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expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
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des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
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les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Atmcdvs  des  3L^h4$  sont  pabliéeB  aoas  les  auspices  de  Vadmi- 
nistration  générale  des'  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous 
la  direction  d'une  4:or«  mission  SDéeiale  formée  par  le  $ous-Se* 
crétaire  d'Ëts^l  au  ministère  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  Composée ,  ainsi  qu  il  suit ,  des  membres  du  conseil 
g^énéral  des  rames,  de  l'inspecteur  des  études  et  des  professeurs 
de  rÉcole  des  mines ,  du  chef  de  la  division  des  mines  et  d'un 
ingénieur  secrétaire  : 

MM.  |MM. 

Cordier  ,  inspecteur  génértl  «  Levallois^  ingénieur  en  chef, 
membre  de  TÂcadémie  des  I  secrétaire  du  conseil  général. 
Sciences  ,  présideat.        ^        j  Le  Play^  ingénieur  en  chef,  pro- 

De  Bonnardf  inspecteur  général,  !  fesseur  de  métallurgie ,  secré* 
membre  de  T Académie  des  î      tairedeU  commission  de  stati- 


stique de  l'industrie  minérale. 
De  Sènarmont^  ingénieur  enchef, 

professeur  de  minéralogie. 
JR^elmen,  ingénieur,  profess.  de 

chimie. 
De  Boureuille,  ingénu  en  chef  , 

chef  de  la  division  des  che- 
mins de  fer. 
De  Cheppe ,  ancien  chef  de   la 

division  des  mines. 
Salomon  ,   chef  de  la   division 

des  mines. 
Debette ,  ingénieur ,   secrétaire 

de  la  commission. 


Sciences. 

Mfgtieron ,  inspecteur  général. 

Chiron ,   inspecteur  général. 

Diifrénoy  ,  inspecteur  général, 
inspecteur  des  études  de  l'É- 
cole des  mines,  membre  de 
l'Académie  des  sciences. 

Thirria^  inspecteur  général. 

Combes  ,  inspecteur  général , 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences ,  professeur  d'exploi- 
tation des  mines. 

Élie  de  Beaumont^  inspecteur  gé- 
néral ,  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  prof,  de  géologie.  | 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  raines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sotts  le  couvert  de 
M.  le  sous*secrétnire  d'Etat  cm  mimslère  des  travaux  publics  ,  à 
AI,  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

Avis  de  V Editeur, 

Les  auteurs  reçoivent  grmlit  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent 
faire  Taire  des  tirages  à  part  A  raison  de  lo  fr.  par  feuille  pour  le  premier 
cent,  et  de  5  fr.  pour  les  suivants. 

La  publicalion'des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 

{ paraissent  tous  les  deux  mois.  ~  Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre 
èrment  un  volume.  —  Les  deux  volumes  composant  une  année  contiennent 
de  80  A  90  feuilles  d'impression,  et  de  18  A  24  planches  gravées.  —Le  prix 
de  la  souscription  est  de  30  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24 fr.  pour  les  dépar- 
tements, et  de  M  fr.  pour  Tétranger. 

I  II  U_^^^M .-  _U 

Parif.—llipiliBé  ft  B.  TavKOT  et  C«,  taoeoMieon  de  Fam  et  Tiuhot,  rae  Rtclne,  S8. 
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ÉTUDES  géologiques  et  minéralogiqaefl ,  oo  oooaidératioiis 
pour  seryir  à  la  dassification  rationnelle  des  terrains , 
à  celle  de  Vàge  relatif  des  minéraux  et  des  roches , 
ainsi  qu'k  ceWa  du  métamorphisme  ;  par  M%  A.  Rivière i 
Première  partie  :  Considérations  pour  servir  à  la 
théorie  delaclassificaticm  rafionnelle  des  terrains.  In-8 
de  18  feoilles  3/4.  Impr.  de  A^  Laoour,  à  Paris. 

NoTs  ANALTTiQUB  sur  Ics  mactûnes  de  M.  Panl  Godefroy , 
pour  Texécntion  mécanique  de  la  teinture  et  rayures 
graduées;  rédigée  par  M.  Fonre,  ingénieur  civil.  In-4 
de  â  feuilles.  Impr.  de  Poussielgue ,  à  Paris. 

EtÉUBim  de  chimie  organique,  comprenant  les  applica- 
tions de  cette  science  à  la  physiologie  animale  ;  par 
M.  £.  Milhn ,  professeur  de  chimie  à  l'hôpital  mili- 
taire de  perfectionnement  du  Yal-de-6ràce.  Tome 
second  et  dernier  ;  faux  titre  et  titre  ;  feuilles  21  à  49. 
In-8  de  28  feuilles  1/2.  Impr.  de  Grapelet,  à  Paris.  — 
A  Paris ,  diez  J.-B.  Baillére. 
Prix  de  l'ouvrage  complet ,  2  vol.  in-8.  .  15  fr. 
Du  tome  2* ,  séparément 7fr.  50c. 

£UHiaTS  de  l'économie  politique.  Exposé  des  notions 
fondamentales  de  cette  science  \  par  M.  /osepA  Gamier. 
In-18  de  12  feuilles.  Impr.  de  Gratiot  »  à  Paris.  —  A 
Puis,  chez  Guillaumin,  rue  Richelieu,  14. 

3fr.50c. 
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Résumé  historique  des  premières  applications  de  la  pou- 
dre à  canoQ'et  de  la  yapeur  comme  paissances  méca- 
niques; par  M.  Rimget  de  Vhle.  Iq*I  de  3  feailles. 
Impr.  de  M"*  fioachard-Hazard ,  à  Paris. 

Tabif  du  prix  des  glaces  non  étamées  de  la  inanufactare 
de  Montluçon  \  entrepôt  rue  de  la  Douane ,  à  Paris, 
i*'  janvier  1848.  In-18  de  2  feuilles  2/3.  Impr.  de 
Proux,  à  Paris. 

Description  des  machines  et  procédés  consignés  dans  les 
brevets  d'invention ,  de  perfectionnement  et  d'impor- 
tation dont  la  durée  est  expirée^  et  dans  ceux  dont  la 
déchéance  a  été  prononcée.  Publiée  par  les  ordres  de 
M.  le  Ministre  du  commerce.  Tome  XLY.  In-4  de 
70 feuilles,  plus  38 pi.  Impr.  deM^^^Bouchard-Huzard, 
à  Paris.  —  Â Paris,  chez  M"«  Bouchard-Huzard ,  rue 
derÉperon,7.  Prix 15  fr. 

Manuels-Rorbt.  Nouveau  manuel  du  capitaine,  du  chauf- 
feur et  du  constructeur  de  bâtiments  et  de  machines  à 
vapeur  appliqués  à  la  marine;  par  M.  Janvier^  officier 
de  marine.  In-18  de  8  feuilles  2/3,  plus  4  pi.  Impr.  de 
M"*  veuve  Bastien ,  à  Toul.  --  A  Paris ,  chez  Roret , 
rue  Hautefeuille ,  10  bis.  Prix '      3fr.  50  c. 

Recueil  des  machines ,  instruments  et  appareils  qui 
servent  à  l'économie  rurale  et  industrielle,  etc.  ;  pu- 
blié ,  avec  les  détails  nécessaires  à  la  construction , 
par  M.  Leblanc,  11*  livraison  in-folio  oblong  d'une 
feuille,  plus 6  pi.  —  A  Paris,  chez  l'auteur,  rue  du 
Faubourg-Saint-Martin,  41;  chez  Garilian-Gœnry  et 
V^"'  Dalmont ,  quai  des  Augustins,  39-41 . 

Cette  livraison  comprend  le  texte  et  les  planches 
d'une  machine  à  vapeur  à  un  seul  cylindre. 

Des  Horloges  du  système  Schwilgué ,  pour  églises ,  che- 
mins de  fer,  établissements  publics  et  particuliers. 
In-8  de  2  feuilles  3/4.  Impr.  de  Dannbadi ,  à  Strasbourg. 
—  A  Strasbourg ,  rue  Brûlée ,  24. 

Introduction  théorique  et  pratique  à  la  science  de  l'in- 
génieur j  par  M.  J.  CUmM,  ingénieur  civil.  In-8  de 
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30  feoines  3/4.  Impr.  de  Fain  et  Thunot ,  à  Paris.  —  A 
Paris ,  diez  CariliaQ-Gceary  et  Y*"'  Dalmont ,  quai  des 
Ângostins,  39-41.  Prix 9fr. 

Publication  industrielle  des  machines,  outils  et  appareils 
les  plus  perfectioonés  et  les  plus  récents  employa  dans 
les  diflerentes  branches  de  Vindostrie  française  et 
étrangère;  par  M.  Armengaud  aîné ,  ingénieur  civil. 
Texte,  tome  YI,  lirraisons  4  et  5,  feuilles  9-17. 
In-8  de  8  feuilles  I  /â.  Impr.  de  Claye ,  à  Paris.  —  A 
Paris,  chez  Tautcnr,  me  Saint-Sébastien ,  iSquater^ 
chez  Garilian-Gœury  et  Y"*'  Dalmont ,  quai  des  Augus^ 
tins,  39-41. 

Il  paraît  10  livraisons  par  année ,  lesquelles  forment 
un  atlas  de  40  pi.  in-folio ,  et  un  volume  de  texte  de 
plusde500j[)age9.  Prix delasouscriptionannuelle.  30fr. 
La  livraison 5fr. 

Traita  deVexptoilaiion des  mines;  par  M.  Ch.  Combes, 
îagéoieur  en  chef  des  mines.  Tomes  I  et  II.  û  vol.  in-8, 
ensemble  de  81  feuilles  1/2,  plus  un  atlas  in-folio 
oblong  d'une  demi-feuille  et  28  pi.  Impr.  de  Fain  et 
Thunot,  à  Paris.  —  A  Paris,  chez  Carilian-Gœury  et 
Y""'  Datanont,  quai  des  Augustins,  39-41 . 
Prix  de  l'ouvrage  en  3  vol.  et  atlas 45  fr. 

Essai  sur  la  fabrication  du  salpêtre  en  France  ;  par  M.  C. 
Mayer.  In -8  de  3  feuilles.  Impr.  de  Trécoart,  à 
Mézières.  A  Paris,  chez  Garilian-Gœury  et  Y"  Dal- 
mont ,  quai  des  Aogustins ,  39-41 . 

JâtuoinE  DESCRIPTIF  des  diverses  opérations  dont  l'en- 
semble constitue  la  fabrication  du  pyroxyle  ;  par  M.  H. 

.  j4.  Meynier^  professeur  de  chimie.  In-4  de  3  feuilles. 
Impr.  de  Martinet,  à  Paris. 

NoncB  sur  la  fabrication  des  eaux  minérales  gazeuses 
factices;  par  M.  P.-H,  Savare$$e.  In-8  de 6  feuilles3/4, 
plus  3  pi.  Impr.  d' Appert,  à  Paris.  —  A  Paris,  chez 
l'auteurVrue  des  Marais-du-Temple,  36. 

PBBFEcnoNNiMENT  dans  la  navigation  à  vapeur.  Exposi- 
tion d'un  nouveau  mode  de  construction  navale  en  fer 
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et  en  bois  combinés  ;  description  d'une  màiore  mobile 
et  d'une  roue  à  palettes  pivotantes  suivant  le  rayon 
appropriées  à  la  navigation  mixte  par  le  vent  et  la 
vapeur;  plan  d'un  nouveau  système  réalisé  à  bord  de 
la  goélette  à  vapeur  la  Penévérance.  Par  M.  le  baron 
A.  Séguiery  avec  la  coopération  de  MM.  Delamoriniêre 
et  Durand.  In-4  de  3  feuilles  1  /2 ,  plus  9  pi.  Impr.  de 
Bachelier^  à  Paris. 


DESCRIPnOH 

Des  procédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pajrs  de  Galles  pour  Uifabrication  du  cuwre; 
et  recherches  sur  létat  actuel  et  C avenir  pro- 
bable de  la  production  et  du  commerce  de  ce 
métal  {i)  ; 

Par  M.  F.  LE  PLAY,  logéoieur  en  cbef  des  miocf ,  profSeifeiir 
de  métallurgie  à  l'École  des  mines. 


INTRODUCTION. 

Les  fonderies  de  minerais  de  cuivre  situées  dans     Sitoaiien  r*- 
la  baie  de  Bristol ,  sur  le  rivage  méridional  de  la  ronderiet     gai- 
principauté  de  Galles,  présentent,  depuis  quel- '®****' 
qucs  années  y  plusieurs  circonstances  jusqu'ici  sans 
exemple  dans  Thistoire  de  la  métallurgie  et  sur 
lesquelles  il  me  parait  utile  à  plusieurs  égards 
d'appeler  l'attention  des  personnes  qui  prennent 
part  en  France  et  en  d'autres  contrées  à  la  pro- 
duction  ou  au  commerce  de  ce  métal. 

Les  minerais  métallifères,  et  ceux  de  enivre  en 


(1)  Sur  le$  unités  dP évaluation  employées  dans  ce  mémoire, 

La  dWerBlié  presque  Infloie  dessysCèflies  de  poids,  de  monnaies  et  de 
mesures  employés  dans  les  priucipaax  dlstrlcisde  mines  de  l'Europe,  a 
souvent  en  pour  résultat  de  prlterla  métallurgie  de  ces  évaluations  pré- 
cises et  de  ces  moyens  de  comparaison  qui  sont  pour  elle,  comme  pour 
les  autres  sciences  d'obserration,  le  meilleur  moyen  de  progrès.  L'An- 
gleterre a  conservé.  Jusqu'à  ce  jour,  Tun  dessysttoies  les  plus  imparfaits 
qui  sulnlstent  en  Europe*  Les  éYaluatlona  faites  avec  les  unités  anglaises 
M  conponent  pw  ces  rapproehemenia  utiles  qui  se  présentent   au 
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particulier,  contenant  ordinairement  une  propor- 
tion considérable  de  matières  inutiles,  ont  pour  la 
plupart  une  valeur  fort  inférieure  à  celle  d'un 
poids  égal  du  métal  utile  qu'ils  renferment.  Po\ir 
épargner  la  dépense  qu'entraînerait  le  transport 
lointain  de  ces  matières»  il  convient  donc  en  gé- 
néral que  les  minerais  soient  traités  à  proximité 
des  mines,  dans  des  fonderies  liées  à  ces  der- 
nières par  des  voies  économiques  de  commu- 
nication, et  réunissant  d'ailleurs  les  conditions 
naturelles  les  plus  favorables  au  traitement  métal- 
lurgique. C'est  dans  ces  conditions  que  sont  éta- 


contrafro  si  naturellement  dans  le  système  décimal.  Paurals  introduit 
d'ailleurs,  dans  cet  ouvrage,  une  grande  complication,  si  J'avais  présenté 
simultanément  dans  les  deux  sysièmes  tous  les  résultats  numériques 
nécessaires  à  l'exposé  des  Taits.  Reconnaissant  néanmoins  la  convenance 
de  conserver,  pour  certaines  évaluations,  la  trace  des  unités  anglaises, 
je  me  suis  arrêté  aux  déterminations  suivantes  : 

Toutes  les  évaluât  ions  de  longueur,  de  surface  et  de  volume  ont  été 
directement  exprimées  en  unités  métriques.  Les  poids  ont  été  exprimés 
en  tonnes  anglaises,  les  valeurs  en  slilllings  et  en  fractions  décimales  du 
shilling  X  l'égalité  ou  le  rapport  simple  qui  existe  entre  ces  dernières 
unités  et  celles  qui  leur  correspondent  dans  le  système  français,  rendent 
très-faciles  les  conversions  approximatives  que  le  lecteur  aurait  à  faire 
d^un  système  à  Tautre.  Les  conversions  rigoureuses  peuvent  d'ailleurs 
être  faites  au  moyen  des  rapports  Indiqués  ci-après  : 

1  pottoe  anglais ^      0a,03S 

1  pied  anglais.  —  12  ponces —      o»  ses 

1  yard  —  8  pieds —      ob,9i4 

1  mille  «  iTSo  yards —  iao9",8is 

1  gallon —     4iit,54S 

1  boshel  —  8  gallons —  .  S6IU,S48 

1  livre  (avoir-du-poids) —     0kii,4S4 

1  qainul  ^^  112  liv.  a.  d.  p —    soktij» 

1  tonne  —   20quinuox «.ioi5kU,94 

I  shilling —        l^2«o 

1  livre  sterling  —  20  shillings —       3&r,90S 

1  shilling  par  tonne  anglaise  équivaut  i  1^34  par  lOOO  kll. 
1  livre  iterling  par  tonne  anglaise  équivaut  à  24^,8 1  par  loeo  Ul. 
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blîes  les  grandes  fonderies  de  enivre  de  FAltaï, 
des  monts  Ourals ,  de  la  Russie  d'Europe ,  de  la 
Suède  et  de  la  Norwège ,  de  la  Hongrie ,  du  Tjrol , 
de  rAUemagne  du  Mord  :  partout,  dans  ces 
grands  districts  métallurgiques ,  la  position  géo« 
graphique  des  usines  a  été  rigoureusement  déter* 
minée  par  celle  des  gîtes  métallifères  :  il  est  rare 
que  la  distance  franchie  par  les  minerais  y  excède 
5o  kilomètres  ;  presque  toujours  elle  est  inférieure 
à  lo  kilomètres. 

Les  fonderies  galloises,  elles-niémes,  se  sont 
d'abord  établies  dans  des  conditions  semblables, 
an  centre  de  nombreuses  mines  exploitées  sur  les 
côtes  du  Cornouailles  et  du  Bevonshire ,  du  pays 
de  Galles,  de  VIrlande,  dans  Tile  de  Man,  etc. 
Les  minerais  amenés  par  voie  de  mer,  de  distances 
ordinairement  comprises  entre  loo  et  4^0  kilo- 
mètres n'y  sont  pas  grevés  de  frais  de  transport 
plusconsidéj*ables  que  ceux  qu'exigent  sur  le'con- 
tinent  des  distances  dix  fois  moindres. 

Mais  depuis  vingt  ans  cet  ancien  ordre«de  choses 
s'est  remarquablement  modifié  :  les  heureuses 
conditions  naturelles  réunies  dans  le  sol  du  pays 
de  Galles;  le  haut  d^ré  de  perfection  donné  aux 
procédés  métallurgiques  de  ce  district;  l'immense 
commerce  maritime  qui  met,  en  quelque  sorte, 
la  Grande-Bretagne  en  contact  avec  tous  les  pays 
commerçants;  enfin  le  génie  entreprenant  des 
négociants  anglais,  ont  progressivement  étendu  le 
rayon  d'approvisionnement  des  usines  galloises  : 
celui-ci  n'a  aujourd'hui  d'autres  limites  que  celles 
du  globe  terrestre.  Lors  même  que  les  minerais 
indigènes  viendraient  à  manquer,  les  fonderies  du 

{>ays  de  Galles,  alimentées  par  les  minerais  du 
ittoral  européen,  de* l'île  de  Cuba,  du  Mexique, 


^ 
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de  la  Colombie  9  du  Pérou ,  du  Chili ,  derAustra* 
lie,  de  la  Nouvelle-Zélande,  produiraient  encore 
quatre  fois  plus  de  cuivre  que  les  districts  du  con- 
tinent européen  les  plus  renommés  pour  Fim- 
portance  de  leur  production.  Dans  leur  état  actuel, 
en  élaborant  les  minerais  indiffènes  et  étrangers, 
elles  livrent  au  commerce  plus  de  cuivre  que  toutes 
les  autres  fonderies  de  l'ancien  et  du  nouveau 
monde.  Cet  ouvrage  a  en  partie  pour  but  de  dé« 
crire  toutes  les  circonstances  qui  ont  donné  naîs« 
sance  à  un  si  remarquable  développement  d'in- 
dustrie. 

iDflaenct  des  La  Grande-Bretagne  ne  consomme  pas  à  beau- 
loUet efda  urifcoup  près  la  totalité  du  cuivre  extrait  de  ses 
briunnique  sarij^JD^s^  Depuis  loncEtemps  elle  exporte  dans  les 

le  commerce  du  .         '^  ^        '^^'^i  -jjr     ui      j 

eaivre.  pays  étrangers  une  quantité  consiaéraDle  de  ce 

métal.  Elle  n'a  donc  pu  attirer  chez  elle  les  mine* 
rais  étrangers  qu'à  la  condition  de  réejcporter  tout 
le  cuivre  qui  en  est  extrait.  Jusqu'en  1843^  in- 
dustrie britannique  s'est  simplement  placée  comme 
intermédiaire  entre  les  producteurs  de  minerai 
et  les  consommateurs  de  cuivre  ;  elle  se  bornait  k 
prélever  pour  prix  de  cette  intervention  tous  les 
avantages  attachés  soit  au  transport  et  au  traite- 
ment métallurgique  des  minerais ,  soit  au  maga- 
sinage ,  au  transport  et  à  la  vente  du  cuivre 
fabriqué.  Mais,  à  dater  de  cette  époque,  le  gou- 
vernement anglais  a  voulu  que  ce  transit  du  cuivre 
sur  le  sol  de  la  Grande-Bretagne  assurât  au  trésor 
t  public  des  avantages  encore  plus  directs  que  ceux 

qui  résultaient  implicitement  de  ce  grand  mou- 
vement commercial  et  industriel.  Un  droit  de 
douane  considérable  levé  sur  tous  les  minerais 
importés  a  établi  un  précédent  sans  exemple  dans 
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l'hîstoire  du  commerce,  celui  d'un  impôt  prélevé 
sur  des  producteurs  et  des  consommateurs  étran- 
gers» à  roccasion  d*un  produit  qui  ne  peut  trouver 
aucun  placement  sur  le  marché  indigène.  Cet 
impôt  frappe  surtout,  d'une  part,  les  exploitants 
américains  qui  produisent  la  plupart  des  minerais 
importés;  de  l'autre^  les  fabriques  françaises  qui 
depuis  dix  ans  ont  consommé  le  tiers  ou  la  moitié , 

Êarfois  les  trois  quarts  du  cuivre  extrait  en  Grande* 
Bretagne  de  ces  mêmes  minerais.  Je  présente 
dans  cet  ouvrage  (  §  1 5)  un  exposé  de  ces  com- 
binaisons douanières ,  dont  l'industrie  européenne 
ne  parait  pas  avoir  suffisamment  apprécié  la  por- 
tée ;  je  recherche  si  ce  vaste  commerce  de  cuivre 
indépendant  au  fond  du  sol  britannique  doit, 
dansle  cours  naturel  des  choses,  subir  ces  exi- 

Fences  de  Ja  législation  anglaise  ,  et  je  prouve  que 
industrie  française  en  particulier  peut  aisément 
s'y  soustraire. 

Ces  études,  entreprises  surtout  en  vue  de  servir   ComMértUont 
au  progi^és  de  l'industrie  métallurgique,  m'ont JJéJtifBrîiel'dé- 
en  outre  conduit  à  diverses  conséquences  qui  meduii^  des  wu 
paraissent  de   nature   a  mtéresser  les  perhonneSdlaosceiouTrage. 
vouées  à  l'étude  des  phénomènes  naturels.  Ce  mé- 
moire offre,  en  effet,  plusieurs  faits  nouveaux  à 
l'appui  des  vues  que  j'ai  déjà  -eu  occasion  de  pro- 
duire (i^  touchant  les  véritables  moyens  de  pro* 
grés  de  la  science  métallurgique  et  le  secours  que 
celie-ci  peut  offrir  aux  autres  sciences  d'observa- 
tion. Le  but  spécial  de  cet  ouvrage  m'obligeant 


(f }  Mémoire  sur  la  fabrication  elle  commerce  dc9  fers 
à  acier  dans  le  Nord  de  l'Europe,  etc.  (Auuales  des 
mines,  4*  série, t.  IX,  p.  122.) 
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en  général  à  présenter  ces  faits  sans  commen- 
taire,  j'essayerai  dans  cette  introduction  de  les 
relier  entre  eux  àTavance,  par  quelques  réflexions 
sommaires* 

L'étude  approfondie  des  sciences  a  surtout  pour 
résultat  d*en  faire  apercevoir  les  imperfections,  et 
il  se  présente  souvent  dans  Fhistoire  de  chaque 
science  des  époques  où  le  meilleur  moyen  de  pro* 

Srès  consiste  k  mettre  ces  imperfections  en  évi- 
ence.  L'espèce  de  quiétude  produite  par  la  théo- 
rie des  quatre  éléments,  pour  la  conception  des 
Fhénomènes  de  la  chimie,  a  été  certainement 
un  des  plus  grahds  obstacles  au  développement 
de  cette  science,  et  M.  Thénard  faisait  fort  juste- 
ment remarquer  dans  ses  cours  que  les  expériences 
de  Jean  Rey  et  de  Bayen ,  en  démontrant  la  faus- 
seté de  l'ancienne  théorie  de  l'air,  renfermaient 
implicitement  la  réforme  qui  s'est  accomplie  à  la 
fin  du  dernier  siècle  dans  les  théories  chimiques. 
La  science  métallurgique  qui  traite  des  phéno- 
mènes produits  dans  les  ateliers  où  se  fabriquent 
les  métaux  me  semble  parvenue  aujourd'hui  à 
l'une  de  ces  époques. 

Relations  de  la  La  métallurgie  comparée  aux  sciences  qui  sont 
loMclwlS'r^P'^"^  spécialement  en  contact  avec  elle,  la  chimie, 
•iquei.  la  pharmacie,  la  physique,  etc.,  jouit  depuis  les 

premiers  âges  de  la  civilisation  d'un  avantage  dé- 
cidé :  c'est  que  par  la  force  même  des  choses,  son 
progrès  a  toujours  été  confié  à  des  hommes  moins 
soumis  que  les  autres  à  l'empire  des  idées  admises, 
et  sans  cesse  excités  par  l'un  des  mobiles  les  plus 
puissants  de  l'humanité,  le  désir  du  gain,  k  re- 
chercher la  vérité  par  voie  d'expérience  et  à  s'y 
arrêter  lorsqu'elle  était  trouvée.  C'est  ainsi  que 
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longtemps  avant  l'ère  chrétienne  les  phénomènes 
physiques,  mécaniques  et  chimiques  qui  servent  de 
hase  à  la  fabrication  des  métaux  avaient  presque 
tous  été  découverts.  Les  masses  considérables  de 
résidus  métallurgiques  accumulés  sur  la  côte  orien-* 
taie  de  TEspagne  démontrent,  par  exemple,  que 
les  premières  exploitations  d'ai^ent  y  étaient  con- 
duites exactement  d'après  les  mêmes  principes 
qui  sont  encore  en  usage  aujourd'hui  :  or,  si  l'on 
réfléchit  que  les  Phéniciens,  lorsqu'ils  abordèrent 
dans  cette  contrée,  onze  siècles  avant  l'ère  actuelle, 
trouvèrent  déjà  la  métallurgie  de  l'argent  dans  un 
état  prospère,  on  ne  peut  s'empêcher  d'admirer 
l'efficacité  d'une  méthode  d'inventioa  qui  avait 
dé^a  créé  une  des  branches  les  plus  compliquées, 
les  plus  délicates  de  la  métallurgie  dans  des  sociétés 
peu  avancées  sous  d'autres  rapports,  et  qui ,  par 
exemple,  n'ont  pu  transmettre  leur  propre  his- 
toire à  la  postérité.  La  plupart  des  phénomènes 
fondamentaux  de  la  métallurgie  étaient  décou- 
verts et  régulièrement  appliqués  aux  besoins  de 
l'homme  avant  que  les  sciences  physiques  propre- 
ment dites  fussent  constituées.  Celles-ci  n'ont  donc 
Î^oint  aidé  au  progrès  de  la  métallurgie  :  loin  de 
à ,  les  premiers  observateurs,  qui,  en  considérant 
les  réactions  particulières  de  certains  corps,  ont 
donné  naissance  à  la  chinîie,  prirent  presque  tou- 
jours pour  point  de  départ  de  leurs  recherches  les 
faits  constatés  par  les  métallurgistes. 

Cette  relationdela  métallurgie  avec  les  sciences 
physiques  proprement  dites  se  trouva  heureu- 
sement modifiée  à  la  fin  du  siècle  dernier.  Dès 
que  la  découverte  de  la  composition  de  l'air  eut 
fourni  des  notions  justes  et  'précises  sur  les  phé- 
nomènes qui  s'accomplissent  à  la  surface  du  globe, 
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la  chimie  prit  en  quelque  sorte  la  haute  direction 
de  toutes  les  cecherches  relatives  à  l'étude  du 
monde  physique.  Rendant  à  la  métallurgie  le  se- 
cours qu'elle  en  avait  reçu,  elle  vint  fournir  lex- 
plication  scientifique  d'une  multitude  de  faits  qui 
n'avaient  jusqu'alors  d'autre  sanction  que  celle  de 
l'expérience.  En  montrant  les  relations  simples 
qui  existaient  entre  ces  faits,  elle  permit  de  décrire 
les  phénomènes  métallurgiques  d'une  manière 
plus  satisfaisante  que  lorsqu'il  fallait  les  pré- 
senter comme  une  suite  de  pratiques  isolées.  Elle 
permit  enfin  de  jeter  ces  solides  fondements  de 
métallurgie  théorique  que  l'on  trouve  dans  les 
travaux  de  Berzélius,  deKarsten^  de  Selfstrôm,etc. 
A  dater  de  ce  moment,  la  chimie  n'a  cessé  de  prê- 
ter k  cette  science  un  concours  efficace. 

DtotincUon  fon-  Cependant,  ainsi  qu'il  arrive  presque  toujouiy 
biir  entre  la  cht-lorsqu  une  voie  nouvelle  est  ouverte  a  1  esprit  nu-> 
DiieeiiA  métal- main,  on  s*est  exagéré  en  plusieurs  cas  l'influence 

que  la  chimie  pouvait  exercer,  soit  sur  les  scien- 
ces proprement  dites,  soit  sur  d'autres  modes  d'ac- 
tivité humaine;  c'est  surtout  en  ce  qui  concerne 
la  métallurgie  que  cette  exagération  s  est  fait  sen- 
tir. En  voyant  la  chimie  expliquer  si  heureuse- 
ment certains  phénomènes  relatifs  à  la  production 
des  métaux,  sur  lesquels  l'attention  des  savants 
était  depuis  longtemps  dirigée ,  les  personnes  ini- 
tiées aux  connaissances  chimiques  ont  été  peu  à 
peu  conduites  à  Topinion  qu'il  en  devait  être  de 
même  dès  à  présent  pour  toute  la  métallurgie.  On 
a  donc  souvent  admis  que  les  connaissances  chi- 
miques proprement  dites  comprenaient  implici- 
tement l'explication  de  tous  les  faits  qui  compo- 
sent le  domaine  de  cette  science  ;  dans  cet  ordre 
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d'idëes,  on  a  présenté  la  métallargie  comme  un 
corollaire  delà  chimie,  ce  que  Von  a  quelquefois 
exprimé  en  disant  que  la  métallurgie  n  est  que 
de  la  chimie  pratiquée  en  grand. 

L'observation  attentive  des  ateliers  métallurgie 
ques  ne  tarde  pas  à  révéler  l'inexactitude  de  ce 
point  de  vue;  elle  démontre  que  les  procédés  de 
la  métallurgie  et  ceux  de  la  chimie  expérimentale^ 
ne  se  distinguent  pas  seulement  par  1  échelle  des 
opérations,  mais  qu'ils  admettent  en  général  des 
principes  et  des  moyens  d'action  essentiellement 
difiérents.  Il  faut  considérer  en  outre  que  la  plu* 
part  des  phénomènes  physiques  qui  interviennent 
dans  le  travail  des  métaux  ne  sont  connus  jusqu'à 
ce  pur  que  dans  les  fonderies  où  on  les  reproauit 
depuis  un  temps  immémorial  ;  en  sorte  qu'aucun 
savant  ne  s'est  encore  trouvé  dans  le  cas  d'étu-» 
dier  h  connexion  qui  existe  entre  ces  iaits  ordi- 
nairement fort  complexes  et  les  lois  élémentaires 
des  sciences  physiques. 

£n  résumé,  bien  que  la  chimie  ait  .fourni  de 
précieux  aperçus  théoriques  sur  certains  faits  mé* 
tallurgiquesdont  la  connaissance  est  usuellement 
répandue  en  dehors  des  ateliers,  on  égarerait  la 
science  et  l'industrie  en  affirmant  que  les  connais- 
sances chimiques  actuelles  renferment  implicite» 
ment  toute  la  métallurgie.  Cette  opinion  serait 
aussi  stérile  pour  le  progrès  des  arts  et  des  con- 
naissances humaines  que  l'a  été  pendant  une  lon- 
gue série  de  siècles  la  théorie  des  quatre  élé- 
ments. 

Pour  faire  comprendre  que  la  métallurgie  est 
tout  autre  chose  qu'un  corollaire  de  la  chimie, 
j'appellerai  l'attention  du  lecteur  sur  les  faits  sui* 
vants. 
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Les  célèbres  auteurs  de  deux  traités  classiques , 
MM.  Théuard  et  Dumas,  dans  le  tableau  coua- 
plet  qu'ils  ont  tracé  de  Tétat  actuel  de  la  chimie , 
n'ont  pas  voulu  omettre  Texposé  des  importantes 
réactions  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  les 
a tehers  métallurgiques.  Us  ont  doncjoint  à  leurs 
ouvragesdes  résumes  sommaires  sur  les  principales 
.méthodes  métallurgiques  qui  avaient  été  décrites 
à  l'époque  où  ils  écrivaient;  mais  ces  habiles  chi- 
mistes se  sont  bien  gardés ,  malgré  la  spécialité 
qu'ils  traitaient  y  de  présenter  la  fabrication  de  cha- 
que métal  comme  une  conséquence  des  propriétés 
chimiques  de  ce  corps;  il  ont  groupé  tous  les  arts 
métallurgiques  en  un  ensemble  parfaitement  dis- 
tinct, qui,  à  la  rigueur,  pourrait  être  publié  séparé- 
ment sans  cesser  d'être  complet,  et  sans  faire  lacune 
dans  le  reste  de  l'ouvrage;  ils  ont  mis  par  là  en 
évidence  les  différences  profondes  qui  existent 
entre  les  faits  appartenant  aux  deux  domaines  de 
la  chimie  et  de  la  métallurgie. 

Ainsi  que  je  l'indiquais  précédemment,  c'est 
un  fait  incontestable  que  les  phénomènes  métal- 
lurgiques sont  jusqu'à  ce  jour  à  peine  entrevus 
par  les  savants;  que  la  plupart  des  faits  ne  sont 
connus  aujourd'hui  que  dans  les  ateliers;  il  estdonc 
peu  probable  à  priori  qu'une  conception  scienti- 
fique puisse  fructueusement  intervenir,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  au  milieu  de  faits  si 
complexes  et  si  délicats;  les  mécomptes  entraînés 
depuis  un  demi-siècle  par  les  tentatives  de  ce  genre 
ont  d'ailleurs  trop  souvent  prouvé,  par  voie  d'ex- 
périence, l'impuissance  de  ces  conceptions.  Les 
personnes  disposées  à  attribuer  sous  ce  rapport 
aux  sciences  pures  une  efficacité  qui  ne  leur  est 
point  encore  acquise,  seraient  vraisemblablement 
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tort  étonnées  si  elles  lisaient  seulement  Ténumé* 
Talion  des  efibrts  infructueux  inspirés  par  des 
théories  inexactes  ou  incomplètes ,  dans  les  bran- 
ches les  plus  usuelles  de  la  métallurgie,  et  par 
exemple  dans  la  carbonisation  du  bois ,  dans  la 
&brication  directe  dû  fer,  dans  la  fabrication  de 
l'acier,  etc. 

Il  faut  même  reconnaître  que  l'inexactitude  de 
certains  aperçus  théoriques  a  pu,  dans  certains 
cas  y  apporter  des  obstacles  au  progrès  des  mé- 
thodes. Cest  ainsi,  par  eiemple,  que  la  projec- 
tion de  l'air  chaud  dans  les  fourneaux  à  tuyères , 
seul  principe  nouveau  qui,  à  ma  connaissance, 
ait  été  introduit  depuis  un  demi-siècle  dans  la 
pratique  des  usines  métallurgiques ,  a  été  appli- 
quée pur  des  praticiens  contrairement  aux  opi- 
nions a  fors  admises  au  sujet  de  ces  fourneaux. 

11  en  sera  tout  autrement  lorsque  les  procédés^  Progrég  fWijr 

/.   11        •  *       •  -.S  de  ta  méullargle 

métallurgiques  seront  mieux  connus,  et  lorsque, lobordonné  à 
avec  le  concours  de  toutes  lés  sciences  physiques,  i'o^rT«Uoû  au 
on  aura  pu  en  faire  une  théorie  moins  imparipite. 
Il  est  d'autant  mieux  à  espérer  que  les  aperçus 
8cienti6ques  suggéreront  alors  de  précieux  moyens 
d'amélioration,  que  jusqu'à  ce  jour  les  arts  mé- 
tallurgiques se  sont  formés  par  une  méthode 
d'inventioit  et  sous  des  influences  essentiellement 
différentes.  En  métallurgie,  de  même  au  reste 
que  dans  là  plupart  des  autres  branches  de  connais- 
sauces  humaines,  c'est  donc  l'observation  qui  fait 
défaut. 

Mais  en  pénétrant  avec  cette  intention  dans  les,.^^Jj}}JJ^  ^ 
ateliers,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  les  difBcul-métaiinrgie. 
tés  de  l'observation,  alors  même  qu'écartant  celles 
qui  naissent  de  l'extrême  complication  du  sujets 
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on  se  bornerait  à  étudier  une  seule  branche  de 
fabrication.  Outre  les  difficultés  qui  se  représen- 
tent dans  toutes  les  sciences  d'observation ,  le  mé- 
tallurgiste est  arrêté  pour  ainsi  dire  à  chaque  pas 
par  trois  obstacles  que  ne  connaissent  pas  les  per- 
sonnes vouées  k  Fétude  des  sciences  physiques 
proprement  dites  et  de  Fhistoire  naturelle;  ce 
sont  :  Féloigneînent  géographique  des  ateliers ,  la 
résistance  des  propriétaires  d'usines  qui  se  croient 
intéressés  à  empêcher  la  divulgation  des  procé- 
dés,  enfin  et  surtout  les  difficultés  de  tout  genre 
que  trouvent  les  observateurs  à  entrer  en  com- 
munication avec  les  ouvriers  qui  seuls  ont  partout 
la  connaissance  appiX)rondie  des  faits. 

On  s'explique  très- bien,  à  la  vue  des  ateliers, 

3ue  tant  de  diOicultés  aient  éloigné  les  théoriciens 
es  véritables  sources  de  la  vérité;  qu'en  général 
on  ait  trouvé  commode  de  fonder  la  métallurgie 
sur  quelques  conceptions  théoriques  empruntées 
aux  sciences  physiques  plutôt  que  sur  les  faits  ob- 
servés dans  les  fonderies. 

Opinions  faos-     Ce  qui  a  principalement  nui ,  jusqu'à  ce  ÎQur, 

set  des  anciens  ^     a     j^    i  '*   ii        •      Ji.  '      •  I 

touchant iin(er- du  progrès  de  la  métallurgie  théorique,  et  par 
vention  des  oa- suite  aux  perfectionnements  qu'une  théorie  plus 

▼riers  dans    les  i«^       -.      i       •      .  «.^        •  i    .        S 

phénomènes mé- complète  et  plusjuste  aurait  pu  introduire  dans 
uiiurgiques.      ]^  pratique  de  l'art,  c'est  l'opinion  Ta usse  qui  a 

été  longtemps  répandue  touchant  l'intervention 
des  ouvriers  dans  les  phénomènes  métallurgi- 
ques. Dans  l'opinion  que  se  formaient  les  sociétés 
anciennes  delà  pratique  des  arts  industriels,  et 
surtout  de  l'extraction  des  métaux  (i),  il  était 


fl)  .  .  .  Persequimnr  omnes  ejus  Gbras,  vivimusque 
super  excavatam,  mirantes  dehiscere  aliquando,  antintre- 
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sature]  que  les  classes  libérales  détournasseot  leur 
aUention  d'une  occupation  méprisable  et  en  quel- 
que sorte  impie.  Cette  ignorance  des  faits  sug- 
gérait naturellement  la  pensée  que  personne  ne 
pouvait ,  de  son  plein  gré ,  s'adonner  à  des  tra- 
vaux réputes  vils,  et  que  l'on  croyait  d'ailleurs  en- 
tourés de  dangers  et  de  difficultés  extraordinaires. 
On  s'explique  donc  que  les  écrivains  les  plus  dé- 
voués à  Tétude  des  phénomènes  phjsiaues  pen- 
sassent que  dans  les  occupations  d  une  classe  mé- 
prisée et  courbée  par  la  force  au  travail,  rien  ne 
pouvait  être  digne  de  la  méditation  des  philoso- 
phes. L'une  des  plus  solides  conquêtes  de  la 
philosophie  moderne  est  d'avoir  mis  en  honneur 
le  principe  même  du  travail;  sous  ce  rapport,  sans 


Bûscere  illam  :  ceu  vero  non  boc  etiam  iodigoaCione  sacne 
parentfs  exprimi  possît 

.  .  .  Nous  pénétrons  dans  tontes  les  veines  de  la  terre, 
nous  vivons  sur  les  cavernes  que  nous  y  avons  faites ,  et 
nous  nons  étonnons  qu'elle  s'ouvre  et  tremble  quelque- 
fois »  comme  si  ces  phénomènes  ne  révélaient  pas  Viadi- 

gottioo  de  notre  mère 

PUne,  liTraXXXm. 

«  Gothinos  gallica  lingua  coargnit  non  esse  Germanos, 
»  et  quod  tributapaliunlur  :  partem  tributommSarmatie, 
>  partem  QaadI ,  ut  alîenigonîs  imponuat.  Golhini ,  qu6 
»  magis  podeat,  et  ferrum  effodiunt.  « 

La  langue  gauloise  que  parlent  les  Gothins ,  et  la  rési- 
goaiion  avec  laquelle  ils  supportent  des  tributs  prouvent 
que  ce  ne  sont  point  des  Germains.  Une  partie  de  ces 
tributs  leur  est  imposée  par  les  Sarmates,  une  partie  par 
les  Qoades  qui  les  traitent  comme  des  étrangers,  l^es 
Gothins  poussent  rignomîjiie  jusqu'à  exploiter  les  mines 
de  fer. 

Taciit.  Oe  mortbos  Germanarom  LibelloB,  XUU.* 
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doute,  les  classes  libérales  sont  aujourd'hui  dispo- 
sées à  voir  les  arts  industriels  sous  un  tout  autre 
i'our  que  les  anciens;  cependant  la  réforme  dans 
es  idées  ne  sera  complète  que  lorsqu'on  aura  bien 
démontré  que  les  travaux  des  ateliers  ne  sont  pas 
seulement  chose  utile  et  estimable ,  mais  qu'ils  ont 
en  outre  par  eux-mêmes  une  haute  valeur  philo- 
sophique. En  ce  qui  concerne  particulièrement 
la  métallurgie,  il  reste  à  faire  comprendre  que 
les  milliers  de  phénomènes  encore  ignorés  oes 
savants,  mais  reproduits  journellement  depuis 
trente  siècles  au  fond  des  ateliers,  sont  admira- 
blement  coordonnés  entre  eux  et  avec  les  grandes 
lois  naturelles  que  la  science  commence  à  peine  à 
entrevoir  ;  que  les  ouvriers  qui  reproduisent  à  vo- 
lonté ces  phénomènes  avec  tant  de  précision,  sont 
les  vrais  dépositaires  de  l'expérience  accumulée 
depuis  l'origine  de  la  civilisation.  Quinze  années 
d'observations  dans  les  principales  usines  de  l'Eu- 
rope m'ont  démontré  que  les  réactions  physiques, 
chimiques  et  mécaniques  accomplies  par  les  fon- 
deurs^loin  d'être  abandonnées  au  hasard, sont  or* 
dinairement  le  résultat  des  combinaisons  les  plus 
ingénieuses;  qu'elles  méritent  tout  aussi  justement 
l'attention  des  philosophes  que  celles  qui  se  pro- 
duisent par  le  jeu  spontané  des  forces  naturelles; 
qu'elles  peuvent  enfin  aussi  bieji  que  ces  dernières 
conduire  à  la  connaissance  de  ces  grandes  lois  dont 
la  découverte  vient  chaque  jour  aider  l'homme  à 
asservir  les  agents  naturels  et  à  étendre  son  empire 
sur  le  monde  physique.  Je  pense ,  en  résumé,  que 
l'expérience  des  ouvriers  ouvre  à  la  science  d'im- 
menses trésors, etqueriennçsauraitsuppléer,méme 
au  point  de  vue  scientifique  pur,  à  l'observation  at- 
tentive, min  u  tieuse,  philosopnique  de  leurs  travaux* 
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Malheareusernent  pour  le  progrès  de  ces  idées,    un  nM  en 
il  e&isle  encore  dans  les  sociétés  modernes  un  *?"*•"•  *!•••■' 
certain   reflet  de  l'opinion  qu'entretenaient   lesienré  jiMqn'à  et 
anciens  k  Tégard  des  travaux  des  mines  et  des^^'^* 
fonderies.  J*ai,  par  exemple,  rencontré  chez  beau- 
coup de  per^onnes  éclairées  la  conviction  que 
l'essor  extraordinaire  imprimé  aujourd'hui  aux 
mines  de  Sibérie ,  est  le  résultat  de  la  violence  qui 
j  retiendrait  des  populations  opprimées.  Ces  per- 
sonnes se  trouvent  donc  peu  disposées  à  admettre 
que  les  procédés  métallurgiques  de  la  Sibérie, 
créés  par  des  praticiens  dévoués  à  leur  art ,  atta«-' 
chés  à  leur  pays  natal,  ont  à  plusieurs  égards  at- 
teint un  dc&^re  de  perfection  qui  ne  se  retrouve 
dans  aucune  autre  région  du  globe.  La  conserva- 
tion de  leUes  op\mons  au  milieu  du  XIX*  siècle 
m  explique  parfaitement  l'inexactitude  des  im- 
pressions qu  ont  propagées  les   auteurs  anciens 
touchant  la  situation  physique  et  morale  des  ou- 
vriers métallurgistesetiraplicitementâur  le  degré    • 
de  perfection  que  ceux-ci   avaient  donné  à  leurs 
travaux.  On  ne  peut  trouver  étonnant  que  Pline 
adoptât,  il  y  a  dix;huit  siècles,  à  l'égard  des  fon- 
deurs de  I Espagne,  de  la  Gaule,  de  la   Macé- 
doine, de  rÂttique,etc*,  les  idées  qui  subsistent 
encore  dans  l'ouest  de  l'Europe  au  ^îljet  des  fon- 
deurs sibériens,  dans  les  classes  libérales  de  la 
société,  et  que  l'on  retrouve  même  dans  les  écrits 
de  personnes  qui  ont  visité  la  Uussie. 

Une  autre  cause  a  détourné  l'attention  des  véri-  idée  engérét 
tables  sources  de  lobscrvalion  :  c'est  l'opinion J*Jj*^®^J[jf^f(J^ 
fausse  que  j'ai  déjà  signalée  touchant  le  rôle  queiuisciencei  po* 
les  sciences  pures  peuvent  prendre  dès  à  présent  J^^"* '*"'**** 
dans  Ja  direction  et  le  perfectionnement  des  arts 

Tome  XIII,  1848.  a 
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métallurgiques.  Cette  opinion  conduisait  naturel- 
lement à  oiéconnaitre  Timportance  des  ouvriers. 
En  premier  lieu,  les  convictions  créées  par  une 
théorie  fausse  ou  incomplète  ont  toujours  em- 

Fêché  les  théoriciens  d'apprécier  à  sa  juste  valeur 
intervention  des  véritables  manipulateurs  de  la 
métallurgie  y  et  d'élre  ramenés,  par  l'observation 
même  de  leurs  travaux,  à  un  pi  us  juste  point  de  vue. 
En  second  lieu^  les  tentatives  d'amélioration  faites 
d'après  cette  théorie  se  trouvant  constamment 
condamnées  parTexpérience,  la  même  préoccn- 
ftationa  toujours  conduit  les  théoriciens  k  affirmer 
que  ce  non-succès  devait  être  attribué  à  Tinha- 
bileté,  à  la  mauvaise  volonté,  et,  suivant  l'expres- 
sion consacrée,  à  la  routine  des  ouvriers.  On  s'est 
donc  habitué  à  voir  un  obstacle  dans  ce  qui  con- 
stitue la  principale  force  de  l'industrie ,  Tintep- 
vention  intelligente  de  l'homme.  De  là  les  ten- 
dances si  fréquentes  dans  une  certaine  école 
•  industrielle,  et  qui  se  résument  dans  ce  principe, 
qu'il  faut  autant  que  possible  rendre  les  opéra-> 
tioas  des  arts  indépendantes  de  l'habileté  et  de  l'in- 
telligence des  ouvriers.  Telles  sopt  les  conséquen- 
ces ordinaires  des  opinions  qui  ne  tiennent  point 
.  compte  de  l'expérience.  Les  personnes  qui  pré* 
tendent  soumettre  des  industries  qui  datent  de 
trente  siècled,  à  l'empire  d'une  tl^orie  à  peine 
éclose,  ne  sont  pas  seulement  impuissantes  à 
améliorer  les  méthodes  actuelles;  elles  contri-* 
buent  trop  souvent  à  égarer  l'industrie,  soit  en  la 
dirigeant  vers  un  but  chimérique,  soit  en  Texci- 
tant  à  méconnaître  les  ressources  qui  lui  ^nt  ac-* 

3uises.  C*est  en  ce  sens  seulement  que  tant  d'in- 
ustriels  ruinés  par  d'imprudentes  tentatives  ont 
pu  affirmer  avec  raison  que  la  pratique  {Hiut 


mieux  que  la  théorie.  Celte  juste  condamnation 
d'une  fausse  science  ne  saurait  être  étendue  eu 
principe  à  ia  théorie  que  les  vrais  savants  s'appli- 

Juent  sans  cesse  à  créer  :  celle-ci,  reposant  iauné* 
iatement  sur  Texpérience,  acceptâot  et  expli- 
(}uant  tous  les  faits,  ne  saurait  jamais  se  trouver  en 
contradiction  avec  la  pratique. 

L'élude  plus  approfondie  des  ateliers  métallur* 
giques  ramènera  infailliblement  à  de  plus  justes 
idées  sur  la  valeur  réçlle  des  procédés  consacrés 
pour  l'expérience^  et  sur  l'importance  qu'il  faut 
attribuer,  mais  au  point  de  vue  scientifique,  aux 
ouvriers  qui  les  exécutent.  Je  n'ai  pas  tardé,  en  ce 
qui  me  concerne,  à  reconnaître  l'msuffîsance  des 
vues  théoriques  qui  semblaient  condamner  la  pra- 
tique des  ateViers,  et  je  dois  presque  exclusivement 
à  mes  relations  avec  les  ouvriers  les  connaissances 
plus  exactes  qu'il  m'a  été  permis  d'acquérir*  «Ta* 
voue  que  dans  toutes  les  occasions  où  il  m'a  été 
permis  d'embrasser  le  détail  et  l'ensemble  de 
leurs  travaux ,  j'ai  éprouvé  un  vif  sentiment  d'ad- 
miration pour  leur  adresse  et  leur  intelligence. 
C'est  en  effet  une  circonstance  bien  digne  de  fixer 
l'attention,  que  de  voir  des  hommes  étrangers  en 
apparence  à  toute  éducation  intellectuelle,  ap-* 
précier  avec  un  tact  exquis  les  plus  légères  nuan- 
ces,  dans  des  phénomènes  dont  la  science  pure  n'a 
jamais  jusqu'à  ce  jour  soupçonné  l'existence.  Rien 
ne  me  parait  plus  digne  d'être  mis  en  lumière,  et 
c'est  dans  cette  divulgation  que  me  parait  surtout 
consister  la  philosophie' des  arts  métallurgiques. 
J'ose  espérer  qu'à  défaut  de  considérations  plus 
étendues,  qui  seraient  ici  hors  de  propos,  le  lecteur 

trouvera  la  confirmation  de  ces  vues  dans  la  des*- 

• 

cription  des  procédés  métaUui)giques  qui  forment 
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Tobjct  principal  de  cet  ouvrage  (i).  Lorsqu'on  a 
pu  ainsi  pénétrer  dans  la  pensée  des  ouvriers  qui 

f président  aux  principales  opérations  de* la  niétal- 
urgie,  on  éprouve  une  sorte  de  honte  à  penser  que 
des  écrivains  ont  pu  être  conduits,  par  Tigno- 
rancedes  faits, à  ûétrir,  sous  le  nom  de  routine, 
des  travaux  fondés  sur. une  connaissance  si  ferme, 
si  complète  des  lois  du  monde  physique. 

Vaiear  phîloirt-  Cette  opinion  sur  la  valeur  philosophique  qui 
S!i!urgieeom%-3PP^i*^i^"^^  beaucoup  d^arts  industriels  et  surtout 
rée  eut  tuirc«à  la  métallurcîe,  a  depuis  lonctemps  été  procbiite 
mtiiief,  p^t*  des  hommes  éminents.  Elle  se  manileste  chez 

les  illustres  auteurs  de  TEncyclopédie  du  XVIII* 
siècle,  en  plusieurs  passages  de  leurs  écrits,  et  sur- 
tout par  le  zèle  qu  ils  ont  mis  à  rassembler,  dans 
ce  bel  ouvrage,  les  descriptions  de  tous  les  arts. 
M.  Jean  Rey uaud ,  ingénieur  des  mines,  en  jtigeant 
dans  un  article  récent  (s)  les   travaux  d'Emma* 
nuel  Swedenborg  fait  remarquer  que  cet  homme 
.     célèbre  a  parfaitement  apprécié  dès  le  commen- 
cement du  XVJII* siècle,  la  situation  relative  des 
sciences  pures  et  des  arts  métallurgiques.  Sweden- 
borg, qui  avait  conçu  et  partiellement  réalisé  le 
projet  de  visiter  tous  les  ateliers  métallurgiques 
de  lËurope  ,  avait  été  conduit  par  l'observation 
des  faits  à  la  même  opinion  que  m'a  suggérée,  un 
siècle  plus  tard  Ja  réalisation  d'une  semblable  en- 
treprise. Je  ne  puis  donc  mieux  résumer  les  consi- 
dérations que  je  viens  d'exposer  qu'en  citant  le 


(1)  Voir  surtout  ci-après  §  3,  p.  125,  i37,  152, 
156  et  168;  §  4,  p.  203,  210,  213,  216;  §  6;  §8; 
S  12  5  etc. 

(2)  Magasin  pittoresque,  année  1847,  page  26. 
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passAge  suivant  (i),où  Swedenborg  caractérise 
admirablement  le  rôle  élevé  que  la  métallurgie  pa- 
raitappelé  à  remplir,  indépendamment  de  son  uli- 
lilé  usuelle^  et  à  ne  considérer  que  le  point  de 
vue  philosophique ,  dans  Fensemble  des  connais- 
sances humaines. 

«  Les  arts  ayant  pour  objet  la  fonte  des  divers 
»  minerais  métalliques  ne  servent  pas  seulement 
»  aux  usages  ordinaires  deThomme...;  ils  nous  oC- 
>  fient  en  outre  un  riche  faisceau  d^expériences^de 
»  la  même  manière  que  le  fait  la  chimieau  moyen 
»  de  ses  fourneaux  et  de  ses  autres  instruments. 
9  Quelle  variété  n'ofirentpas  en  effet  les  méthodes 

(1)  u  Quod modes  liquatorîos  venarum  concer- 

ml ,  lrnef\duvn  r&l ,  quod  scienda  illa  non  modo  ti«i6ttâ 

humants  maxime  inserriat; Sed  efiam  tadem  hcu^ 

pies  experimentorum  penum  exhibet .  quale  chymi^  per 
suas  fucos  insirumentorumque  congeriem.  Quut  enim 
non  varietalos  ^  oflîTunt  in  solutioiiibus  et  aporitio- 
n«bDS  cujusvis  vcnee  per  siccum  if^nenoi  înstitutis,  in 
illaram  et  melallorum  commixtionilms  cum  menstruis, 
lapidibus  cl  phlogîstis  multiplicis  ^rncifs;  quoi  non  in 
ipiis  furnts  el  îgnibus,  qui  conlcxtum  et  compagcm 
cujusque  in  partes minimas  dirîgunl  el  intime  lustrant; 
patent  etiam  innumera  oibi  liltcrato  arcana  quœ  tan- 
tummodp  sunt  cognila  et  tanquam  Tulgaria  grnii  igno- 
bili  fiibrorum ,  liquatorum  et  id  gonus  atiis,  ob>curi8- 
simœ turbie,  quœCy«-lopum  în«tar  nigrovulluinccdit,' 
et  ex  qua  nihil  candidi  aut  îngtMiiosi  sperari  possit  pu- 
lari*mus  :  Sed  scientia  illorum  unice  est  practica ,  e$ 
experieniiœ  documenlisque  veris  innixa  ;  in  qua  rcUione 
mullis  scientiii  anieferri  tel  cum  illis  œquiparari  mere-^ 
tur;  omnin  cnim  cum  ipsooprre  conviMiiurit;  exinde 
srqnilar,  quod  ex  hac  parte Oferis  nostri  loculontiores 
et  ccrtiores  habcantur  rerum  quarundam  naluralium 
ind^gtiics,  quam  aliundc;  prœcipue  si  Motailurgica 
scientia,  cum  ch> mica  consortium  ineat,  et  sociasmar 
nos  jangat ,  adquc  unam  camdcmquc  metam  utraqne 
sic  tendat > 
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%  employées  pour  traiter  les  minerais  au  moyen 
n  du  feu;  les  fondants  et  les  réactifs  de  tout  genre 
»  mis  en  présence  des  minerais  et  des  métaux; 
»  les  fourneaux  qui  servent  à  fondre  les  minerais 
»  les  plus  réfractaires  et  à  porter  les  métaux  à  un 
»  si  haut  degré  de  pureté  !  Us  présentent  une  mul- 
»  titude  innombrable  de  secrets  inconnus  du 
»  monde  savant,  mais  familiers  aux  forgerons,  aux 
«»  fondeurs  et  autres  ouvriers  de  même  sorte,  race 
»  méprisée,  cachée  en  quelque  sorte  à  la  lumière 
M  du  jour,  pareille  aux  cyclopes  par  ses  visages 
»  noircis  et  de  laquelle  il  semblerait  qu'on  ne  doit 
»  attendre  rien  d'exact  ni  d*ingénieux.  Mais  leur 
»  science  uniquement  pratique  est  fondée  sur 
3»  l'expérience  el  sur  des  faits  bien  constatés;  en 
»  quoi  elle  mérite  d'être  préférée  ou  toutau  moins 
»  égalée  à  beaucoup  de  sciences.  Tout  en  effet 
»  s'y  vérîBe  par  l'opération  même  ;  d'où  il  suit 
»  qu'ony  peut  trouver  plus  que  partout  ailleurs 
D  aes  vues  claires  et  certaines  sur  divers  phéno- 
»  mènes  naturels,  surtout  si  la  métallurgie  entre 
n  en  mariage  avec  la  chimie ,  et  si  les  deux  scien- 
)>  ces  joignant  leurs  mains  amies,  marchent  toutes 
»  deux  vers  le  même  but.  » 

LadefcriptioD*  En  extrayant  des  faits  que  j'ai  recueillis  sur 
gîioi»e8**ïournu  l'cusemble  des  arts  métallurgiques,  pour  la  publier 
beaucoup  de  immédiatement,  cette  description  des  procédés 
drces^'ues ''gé- ^u  P^y^  ^^  Galles,  je  me  suis  proposé  surtout 
Déraies.  doffrir  k  l'industrie  et  au  commerce  des  indica* 

tions  qtii  me  paraissent  avoir  de  l'opportunité, 
et  incidemment  d'établir,  au  moyen  d  un  exem- 
ple particulier,  les  vues  générales  dont  j'ai  dû 
seulement  donner  ici  Tuperçii,  me  réservant  de 
les  exposer  ailleurs  d'uue  manière  plus  complète. 
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YoQlaiit  surtout  déoiontrer  qu'il  convient  de  per- 
fectionner les  méthodes  d*observation,pour  por- 
ter la  métallurgie  au  rang  distingué  que  j'en- 
trevois pour  elle  au  milieu  des  connaissances 
humaines^  j*ai  pensé  qu'il  ne  fallait  pas  se  borner 
à  présenter  ces  généralités;  qu'en  pareille  circon- 
stance, le  meilleur  moyen  de  déterminer  les  con- 
victions est  de  faire  toucher  une  fois,  pour  un 
cas  particulier,  le  but  que  Ton  signale,  et  de 
prouver  que  ce  but  peut  toujours  être  atteint  par 
un  observateur  zélé.  , 

Parmi  les  méthodes  métallurgiques  que  i'ai 
étudiées,  celle  du  pays  de  Galles  m'a  paru  plus 
que  toute  autre  convenir,  sous  ce  dernier  rapport, 
^  Vobjet  que  javais  en  vue  :  la  situation  de  ces 
ateliers  dans  un  pays  étranger,  les  habitudes  con«- 
nues  de  Tindustrie  anglaise  en  ce  qui  concerne  la 
divulgation  des  procédés  industriels,  opposent  ici 
à  l'observation  des  phénomènes  toutes  les  diffi- 
cultés que  le  métallurgiste  peut  redouter.  Les 
fonderies  de  cette  contrée  élaborent  des  rainerais 
incomparablement  plus  variés  que  ceux  dont  on 
dispose  ailleurs;  les  procédés  qu'on  y  emploie  of- 
frent par  leur  multiplicité,  par  la  complication 
de  leurs  détails  et  par  Tirrégularité  de  leur  en- 
chaînement, des  diuicultés d'étude (i)  qui  se  trou- 


(1)  G.  Jars,  Van  des  fondateurs  de  l'Ecole  française  da 
métallurgie,  qui  vers  le  milieu  du  dernier  siècle,  pareon» 
rat  avec  un  si  grand  dévouement  scientiâqne,  les  prioci* 
paox  districts  de  TEurope  où  se  fabriquaient  les  mélanx, 
ne  manqua  pas  d'éludier  le  Cornouailles  et  le  pays  de 
Galles.  Il  ne  put  parvenir,  malgré  son  zèle,  h  approfoiMyt 
les  détails ,  ni  à  embrasser  TensemUe  de  la  méthode  gâl- 
loise,  à  nue  époque  où  elle  n'était  point  encore  oonipli^ 
quée  par  l'importation  des  minerais  étrangers.  Qo  voit 
cependant  très-clairement,  par  la  description  imparfaite 
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vent  rarement  réunies  au  même  degré  d.ins  les 
autres  branches  de  la  métallurgie.  D'un  autre  côté, 
placé  auxîentre  de  l'Europe  civili»^ée,au  contact 
de  grands  fojers  scientifiques;  fréquemment  vi» 
site  par  des  savants  de  toutes  les  nations,  ce  dis- 
trict métallurgique  ne  semble  pas,  à  priori^  of-* 
frir  plus  de  chances  que  tout  autre  à  la  découverte 
de  phénomènes  et  de  principes  nouveaux  pour  la 
science.  Si  donc  des  recherches  méthodrques  ont 
pu  être  accomplies  dans  le  pays  de  Galles,  si  elles 
ont  révélé  des  faits  dont  la  connaissance  vient 
étendre  è  quelques  égards  le  domaine  des  sciences 
physiques,  il  sera  permis  d'admettre  qu'une  telle 
étude  ne  serait,  pour  tout  autre  cas,  ni  plusdiP- 
iicile,  ni  moins  fructueuse;  cet  exemple  pourra 
faire  apprécier  la  portée  de  travaux  analogues 
accomplis  pour  toutes  les  branches  de  la  métal- 
lurgie, et  peut-être  contribuera- t-il  à  diriger  plus 
fréquemment  dans  cette  voie  les  efforts  des  ob* 
servateurs. 

Morras  d'obier-     Les  faits  exposés  dans  cet  ouvrace  sont  le  fruit 
exécutiouetp^n^le  trois  voyages  accomplis  de  1006  a    io4^«  et 

leu 
galloises  à  Ja  tm  de  1  annce  1042.  t/ne 


géoéral  de  oet^^urtout  d'un  long  séjour  que  j'ai  fait  au  mili 

des  usines  galloises  à  la  fin  de  1  année  i8i2.  U 


qu'il  en  a  donnée,  quccctlc  méthode  reposait  déjà  sur 
les  marnes  principes  qui  en  sont  encore  aujourd'hui  la 
base.  Jars,  en  passant  sous  silcnre  louU*9  les  opérations 
ifilcrmédiaircs  entre  la  fonte  pour  nialte  bronzc^l  I) ,  et  lo 
rôtissage  pour  cuivre  brut  (iX),  se  borne  à  dire  (Voyages 
métallurgiques,  tome  III ,  p.  217)  .* 

«  Ji  est  impossible  de  suivre  la  gradation  des  opéra- 
»  (ions  ;  il  suffira  de  dire  que  la  qualité  des  minerais  et 
»  dos  mattes  change  leur  durée  et  que  ces  premiers  pas- 
>»  sent  par  7,  8 ,  10 ,  12  et  quelquefois  jusqu'à  18  foules 
»  diflërentes ,  avant  d*en  obtenir  lo  cuitrc  raffiné.  » 
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correspondance  suivie  et  dçs  relations  fréquentes 
^vec  des  personnes  bien  informées ,  nront  permis 
deme  tenir  au  courant  des  faits  qui  se  sont  accom- 
plis depuis  mon  dernier  voyage.  Les  résultats 
chimiques  que  j^ai  constamment  rapprochés  des 
faits  métallurgiques  sont  le  fruit  de  recherches 
poursuivies  depuis  cinq  ans  sur  les  nombreux  pro- 
duits recueillis  par  moi-même  en  1843*  J*ai  re- 
nouvelé ces  recherches  sur  d'autres  produits  que  * 
j*ai  faît  recueillir  à  une  époque  plus  récente, 
tontes  les  fois  qu'un  résultat  fourni  par  une  pre- 
mière analyse  m'a  paru  devoir  être  soumis  à  une 
nouvelle  vérification. 

Je  ne  pense  pas  qu'il  soit  indispensable  d'expo^ 
ser  ici  les  principes  qtii  m'ont  gitidé,  d^abord  dans 
TobservaÛGn,  puîsdanà\a  discussion  et  la  descrip- 
tion des  faits  :  ces  principes  d'ailleurs  se  peuvent 
déduire ,  pour  la  plupart ,  de  la  lecture  même  de 
mon  travail.  Toutefois,  à  raison  de  la  nouveauté 
et  de  la  complication  du  sujet,  j*di  cru  devoir  in- 
diquer le  système  de  recherches  elles  procédés  de 
calcul  au  moyen  desquels  on  peut  constater  les 
relations  rigoureuses  qui  existent,  aussi  bien  pour 
le  poids  total  que  pour  le  poids  des  principes 
constituants,  entre  les  matières  premières  et  tous 
les  produits  du  traitement  métallurgique.  Sous  ce 
rapport,  j^appellé  l'attention  du  lecteur  sur  les 
fdiis  exposés  dan^  le  §  i3. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  nonob- 
staot  les  soins  apportés  à  cette  étude,  je  suis  loin 
de  la  considérer  comme  complète.  Les  faits  n>é- 
tallurgiques  sont  en  eux-mêmes  tellement  com- 
plexes, ils  ont  avec  ceux  que  considèrent  plus 
spécialement  les  sciences  physiques  des  relations 
telleipent  intimes,  que  toute  recherche  menée  à 
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bonne  fin  démontrer  la  convenance  d*en  entre- 
prendre vingt  autres.  Sous  peine  de  retarder 
indéfiniment  l'achèvement  de  ce  travail,  j^ai  du 
m'attacher  aux  faits  principaux  et  mettre  souvent 
des  bornes  à  mes  recherches,  sans  méconnaître  Vin- 
térêl  qui  s'attacherait  à  celles  que  j'ai  négh'gées. 

J'ai  dû  encore  circonscrire  ces  recherches  pout 
ne  pas  donner  à  mon  travail  des  proportions  dé- 
mesurées ;  et  peut-être  le  lecteur  trouvera-t-il 
que  je  n'ai  point  évité  cet  écueil.  J'avoue  que 
dans  un  art  aussi  compliqué  que  la  méthode 
galloise  ,  il  me  paraît  impossible  d'être  à 
la  fois  concis  et  complet  :  il  en  sera  de  même  de 
tout  travail  écrit  en  vue  de  l'application  par  l'in- 
dustrie; le  praticien  qui  s'effa''ce  d'appliquer  une 
méthode  nouvelle,  en  prenant  pour  guide  une 
description  semblable  à  celle  que  Je  présente  au 
public ,  trouvera  toujours  que  celle-ci  pèche  plutôt 
par  défaut  que  par  excès  :  en  pareille  matière,  il 
ne  faut  donc  pas  hésiter  à  subordonner  les  règles 
littéraires  aux  convenances  de  l'industrie. 

Les  titres  placés  en  tête  des  divers  paragraphes 
indiquent  le  plan  suivi  dans  la  rédaction  de  cet 
ouvrage.  J'expose  dans  le  §  i*'  les  conditions  éco- 
nomiques dans  lesquelles  sont  placées  les  fonde- 
ries galloises,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
la  population  ouvrière,  l'achat  et  le  transport  des 
minerais,  des  combustibles, des  fondants,  des  ma- 
tériaux et  des  réactifs  de  toute  nature.  Je  signale 
dans  le  §  2  les  caractères  distinctifs  de  la  méthode 
de  travail  propre  aux  fonderies  du  pays  de  Galles 
et  la  classification  qu'établissent  les  fondeurs,  en 
vue  de  ce  traitement ,  dans  les  nombreuses  sortes 
de  minerais  fournies  par  toutes  les  parties  du 
globe.  Les  §  3  à  12  ont  spéciulement  pour  objet 
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la  description  méthodique  et  la  théorie  des  dix 
manipulations  principales  de  la  méthode  galloise. 
Je  présente  dans  le  §  i3  quelques  principes  som-. 
maires  au  moyen  desquels  on  peut  donner  à  la 
description  des  phénomènes  métallurgiques  cette 
précision  qui  est  le  moyen  essentiel  de  progrès  de 
toutes  les  sciences  et  qui  a  manqué  jusqu'à  ce  jour 
À  la  fflétaliorgie;  comme  application  de  ces  prin- 
cipes^ je  présente  toutes  les  réactions  métallurgi- 
ques de  la  méthode  galloise  dans  une  série  de 
tableaux  où  Ton  trouvera  la  proportion  relative 
et  la  composition  élémentaire  de  toutes  les  ma-^ 
tiéresqui  interviennent  dans  chacune  des  dix  opé- 
rations, et  celte  de  tous  les  produits  qu*on  en  ob- 
tient. J'indique  en  grand  détail  dans  le^  i4  les 
frais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu,  dans  lés 
fonderies  du  pays  de  Galles,  le  traitement  d'une 
tonne  de  minerais  :  ce  résultat  est  le  seul  crité- 
rium dont  on  puisse  se  servir  pour  apprécier,  aussi 
bien  au  point  de  vue  industriel  qu'au  point  de  vue 
de  la  science,  la  valeur  relative  des  divers  procé- 
dés métallurgiques.  En  continuant  à  négliger  ce 
genre  de  recherches,  comme  elle  Ta  fait  trop 
souvent  jusqu'à  ce  Jour,  la  science  se  priverait  de 
son  principal  moyen  de  certitude  et  de  contrôle. 
Je  n  ai  rien  négligé  à  cet  égard  pour  approcher  au«* 
tant  que  possible  de  la  vérité  :  j'appelle  l'attention 
du  lecteur  sur  les  moyens  d'observation  et  de  cal- 
cul don t  j'ai  fait  usage  à  cette  occasion,  et  spéciale- 
ment sur  le  secours  que  j'ai  tiré  de  résultats  du 
§  i3,  pour  calculer  les  frais  de  traitement  des  di- 
verses classes  de  minerais.  Dans  ]e§  i5,  m'élevant 
à  un  point  de  vue  plus  général ,  je  présente  un  ré- 
sumé des  observations  que  j'ai  recueillies  depuis 
quinze  ans  touchant  l'état  actuel  de  la  produc- 
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tion ,  du  commerce  et  de  la  consommation  du 
cuivre;. j'apprécie  rînfluence  exercée  depuis  un 
siècle  et  spécialement  depuis  30  ans  par  les  fon- 
deries de  cuivre  de  la  Grande-Bretagne;  j'expose 
aussi  les  conséquences  du  régime  reslriclif,  oné- 
reux aux  consommateurs  européens,  récemment 
établi  dans  ce  pays;  jetant  enGn  un  coup  d'œil 
sur  Tavenir,  j'insiste  sur  les  motifs  qui  dorénavant 
doivent  déterminer  l'industrie  française  h  extraire 
elle-même  des  minerais  étrangers  jusqu'à  ce  jour 
traités  exclusivement  en  Grande-Bietagne,  une 
partie  du  cuivre  nécessaire  à  sa  consommation. 

Deux  appendices  présentent  des  détails  circon* 
stanciés,  le  premier  sur  les  recherches  chimiques 
dont  les  résultats  sont  exposés  succinctement  dans 
le  cours  de  louvrageje^econdsur  laconsrruction 
des  fourneaux  et  la  disposition  générale  d'une 
fonderie  galloise.  Il  m'a  semblé  que  le  renvoi  de  ces 
particularités  à  la  fin  de  Touvrage  aurait  des  avan- 
tages ,  et  surtout  qu'il  en  résulterait  plus  de  clarté 
dans  l'exposé  des  tàits  principaux. 
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§  i***  Conditions  générales  du  traitement  mc- 
tallfirgiqne  :  usines;  minerais ^  fondants  et  ré* 
actifs  divers i  combustibles,  maui^d œuvre,  etc. 

L'extraclion  et  la  fonte  des  minerais  consti-    DMribothNi 
tuent  ordîuaî rement  en   Grande-Bretagne  deux  f^^^s^j^^^^ 
branclies  dislincCes  d'industrie:  jusqu'à  ce  jour,  àvrt. 
ma   connaissance,  elles  n'y  ont  élé  réunies  que 
dans  deux  localités,  Tile  d*Anglesea  et  le  Stai- 
fordâhire;  la  division  qui  s'est  mainlcnue  dans  les 
autres  districts  des  mines  et  qui  est  assez  rare  sur 
}e  continent ,  est  Tune  des  causes  de  la  supériorité 
que  la  Grande-Bretagne  s'est  acquise  dans  cette 
lirat\eV\e  de  \a  métallurgie. 

Depuis  un  siècle,  \es  usines  h  cuivre  toujours 
indépendantes  de  telle  ou  telle  mine  particulière, 
ont  eu  pour  tendance  de  s'établir  et  de  se  déve- 
lopper dans  les  localités  les  mieux  situées  &  la  fois 
pour  recevoir  les  minerais  avec  la  moindre  somme 
de  frais  de  transport  et  pour  extrairii  le  cuivre  par 
le  procédé  le  plus  économique.  Les  conditions 
qu'implique  cet  énoncé  ne  se  sont  trouvées  réu- 
nies au  plus  haut  degré  qu'au  nord  de  la  baie  de 
Bristol,  sur  le  littoral  de  la  principauté  de  Galles, 
dans  cet  espace  assez  circonscrit  où  le  terrain 
houiller,  la  richesse  de  cette  contrée,  perçant 
au  travers  des  terrains  secondaires  qui  lornient 
la  plus  grande  partie  do  ces  rivages,  est  lui-même 
baigné  par  la  mer.  Cette  partie  de  la  côte  qui  s'é- 
tend de  Test  à  l'ouest,  d'ÂberavonàLlanelly,  foun- 
nît  en  abondance  et  îi  un  moindre  prix  que  toutes 
les  autres  parties  du  Royaume-Uni,  le  combus- 
tible minéral  «  cesl-2i-dire  le  principal  agent  du 
traitement  métallurgique  ;  c'est  en  même  temps  le 


3o  5  '*'*  CONDITIOirS   GÉNÉRALES 

lieu  le  plus  central  pour  la  réunion  des  minerais 
indigènes;  enfin  la  configuration  du  rivage  sj 
prête  parfaitement  à  la  réception  des  minerais  in- 
digènes et  étrangers  transportés  par  voie  de  mer, 
à  la  distribution  de  ces  minerais  dans  les  usines 
et  à  la  réexpédition  du  cuivre  métallique.  La  dé- 
pense de  ces  transports  qui ,  dans  tout  état  de 
choses,  augmente  singulièrement  les  frais  de  la 
fabrication  du  cuivre ,  se  trouve  ici ,  grâce  aux 
dons  de  la  nature  et  aux  efforts  de  l'art,  réduite 
au-dessous  de  ce  qui  se  voit  ailleurs  pour  des  dis- 
tances égales.  Les  usines  sont  établies  ordinaire- 
ment dans  les  points  où  un  cours  d'eau  vient  dé^ 
boucher  à  la  côte  ;  les  principales  sont  groupées 
sur  larivière  deSwansea;  les  autres,  plus  dissémi- 
nées, sont  voisines  de  Neath-Abbey,  d'Aberavon  , 
de  Tavbacl,  de  Llanel ly,  etc. Ces  fonderies  forment 
une  aouzaine  d'établissements  distincts;  mais  la 
concurrence  qui  ne  peut  être  soutenue  avec  succès 
que  par  des  personnes  disposant  de  grands  ca-« 
pitaux  (§  i4)^  a  depuis  dix  ans  (époque  où  j'ai 
commencé  à  'Suivre  attentivement  les  travaux 
des  usines  galloises),  concehtré  tous  les  établisse- 
ments dans  les  mains  de  huit  compagnies  connues 
sous  les  raisons  sociales  indiquées  ci-après: 

Williams ,  Foster  and  Qo. 

Vivian  and  sons. 

Sims,  Williams ,  Neville^  Druce  and  Co. 

Freeman  and  Co. 

English  Copper  Companj. 

P.  Grenfell  aod  sons. 

Mines  Royal. 

Crown  Copper  Company. 

Une  neuvième  compagnie  a  commencé  récem- 
ment à  faire  des  achats  sous  la  raison  sociale 
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Schneider  and  Co.  :  elle  a  figuré  pour  la  première 
fois  sur  la  liste  des  acheteurs  dans  la  vente  faite 
à  Swansea,  le  9  septembre  1847. 

On  a  tenté  d'étaolir,  sur  le  bassin  houiHer  du 
Lancashire,  près  de  la.  rivière  Mersey^  à  proxi- 
mité du  port  de  Liverpool ,  un  nouveau  centre 
d'usines  à  cuivre  :  on  y  traite  maintenant  dans 
deux  usines,  certains  minerais  apportés  comme  lest 
de  retour,  de  diverses  contrées  avec  lesquelles  le 
port  de  Liverpool  entretient  des  relations  com- 
merciales; mais,  privé  de  plusieurs  avantages 
essentiels ,  ce  groupe  ne  paraît  pas  appelé  h  faire 
une  concurrence  sérieuse  aux  usines  du  pays  de 
Galles.  Les  fonderies  depuis  longtemps  créées  dans 
nie  d*Â.nglesea  et  dans  le  Staffordshire,  après 
avoir  subi  toutes  les  vicissitudes  réservées  aux 
établissements  alimentés  par  un  seul  gîte  miné- 
ral, ont  perdu  en  grande  partie  leur  ancienne  im- 
portance; elles  n'ont  pris  aucune  part  aux  progrès 
extraordinaires  qui  aepuis  vingt  ans  se  sont  ac- 
complis dans  le  pays  de  Galles.  En  résumé  ^  on 
peut  considérer  la  métallurgie  de  cuivre  de  la 
Grande-Bretagne  comme  concentrée  dans  le 
groupe  gallois  :  les  huit  compagnies  dont  les  noms 
sont  rapportés  ci-dessus  k  peu  près  suivant 
Tordre  a  importance  de  leurs  opérations  t  livrent 
au  commerce  une  quantité  de  cuivre  plus  grande 

âue  tout  ce  qui  se  produit  sous  forme  de  métal 
ans  les  autres  parties  des  iles  Britanniques  et 
dans  le  reste  du  monde. 

Les  minerais  traités  dans  les  usines  galloises    Deoi  origines 
ont  deux  origines  principales  :  les  uns  p^'ûvien-^'J"*^!*!^  *jU 
nént  des  mines  du  Royaume«Uni  ;  les  autres,*  de  ne. 
mines  situées  dans  toutes  les  régions  da  globe, 
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soit  dans  les  colonies  britanniques ,  soit  dans  les 
pays  étrangers. 

Les  mines  indigènes  les  plus  productives  s*ex- 

{>1oilent  dans  la  prcsqu*île  de  Cornwall  et  dans 
a  partie  contiguë  du  Qomtc  de  Devon;  indépen- 
damment des  travaux  de'  rcclierches,  on  n'y 
compte  pas  moins  de  quatre-vingts  exploitations 
livrant  chaque  année  du  minerai  au  commerce. 
Les  autres  mines  sont  groupées  pour  la  plupart  à 
proximité  du  canal  de  Saint- Georges,  sur  la  côte 
occidentale  diriande,  dans  Je  centre  et  le  nord  du 
pays  de  Galles,  dans  Tîie  d*Anglesea,  etc.  Les 
mines  étrangères  qui  contribuent  le  plus  réguliè- 
rement ù  Tapprovisionnement  des  usines  galloises 
sont  situées  dans  Tile  de  Cuba,  au  Chili  et  dans 
les  autres  Etats  de  la  côte  orientale  d'Amérique, 
dans  TAustralie,  dans  la  Nouvellc-Zélaude,  en 
Toscane,  en  Morwège,  etc.  Pendant  les  dix  der- 
nières années  les  minerais  de  ces  deux  origines 
ont  concouru  h  peu  près  également  à  la  produc- 
tion du  cuivre  livré  au  commerce  par  les  usines 
du  Royaume-Uni. 

Mode  d'ichit  Les  minerais  des  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon 
cornwiu"ei*àSOnt  tous  vendus  sur  le  lieu  d  extraction;  les  autres 
Swamea.  minerais  indigènes  et  tous  les  minerais  étrangers, 

sauf  la  faible  quantité  traitée  dans  le  Lancashire, 
sont  vendus  dans  le  port  de  Swansea, «marché  cen- 
tral de  minerais  pour  toutes  les  usines  galloises. 

Difllcaitétqa>D-  Partout  où  les  minerais  métalliques  ne  sont 
la**"flMÎi5o**du  poînï^  traités  par  ceux  mêmes  qui  les  extraient  du 
prii  d'aoUat.     sein  de  la  terre,  on  trouve  une  grande  difficulté 

à  fixer  équitablement  le  prix  auquel  les  mincirais 
doivent  être  payés  par  les  fondeurs  aux  exploi- 
tants. 11  y  a,  en  etfet,  peu  de  problèmes  plus  corn* 


> 
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pliqués  que  celui  qui  consiste  à  déterminer  direc- 
tement le  prix  d*uii  minerai,  en  tenant  compte 
de  tous  les  éléments  essentiels  qui  concourent  à 
fixer  les  frais  du  traitement  et  le  bénéflce  à  attri- 
buer au  fondeur  pour  Fexercice  de  son  industrie 
et  pour  remploi  de  ses  capitaux.  La  principale 
difliculté  consiste  à  apprécier  les  modifications 
qu'introduisent, dansie  cadre  de  ce  calcul,  l'inégale 
teneur  des  minerais,  la  présence  de  gangues  plus 
ou  moins  avantageuses,  plus  ou  moins  nuisibles  au 
traitement  métallurgique,  les  variations  dans  la 
valeur  marcbande  des  métaux  fabriqués,  etc.  Je 
nai  vu  cette  dilliculté  convenablement  résolue, 
pour  aucun  métal,  dans  aucune  région  de  TËu- 
rope;  dans  des  contrées  où  un  tel  problème  pré- 
occupe depuis  des  siècles  lattention  publique, 
yui  entendu  des  métallui^istcs  avouer  qu  ils  man- 
quaient encore  à  cet  égard  de  moyens  de  certi- 
tude;  j'ai  même  parfois  entendu  dire  que  de 
nouveaux  tarifs  d'achat  déterminés  mélbodique- 
ment  au  moyen  de  données  scientifiques,  étaient 
certainement  inférieurs  à  ceux  qu'un  long  usage 
avait  établis.  Cette  difficulté  est  peu  sentie  dans 
les  contrées  de  l'Europe  centrale  où  les  gouverne* 
ments,  en  vertu  de  leur  droit  régalien  et  souvent 
aussi  en  dédommagement  de  diverses  concessions 
gratuites  faites  aux  particuliers  exploitants  de 
mines,  obligent  ces  derniers  &  livrer  leurs  mine- 
rais à  des  fonderies  domaniales.  Alors,  en  effet ,  le 
tarif  d'achat  est  calculé  de  manière  que  l'admi- 
nistration domaniale  réalise  par  la  vente  des  mé- 
taux fabriqués  non-seulement  le  bénéfice  qu'un 
J>ar(iculier  devrait  taire  sur  le  traitement  métal- 
urgîque  du  minerai ,  mais  encore  une  large 
somme  représentant  la  redevance  due  par  les  ex- 
Tome  XIII,  1848.  3 
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ploîteDl»  pouir  toutes  (es  eoaeesskMia  qtii  lemr  sont 
faites  par  VÉtaD.  Toutefois,  ee  système  tte  peut 
étreecMisîdéré  eamoM  é^tablie  qu'à  la  coadiiioo 
d'atoii'  ppëcédé  kss  concessions  faites  par  h  seu^ 
¥6raw.  L»  diffi)suk^  qui  s'attache  à  FétjaUissemeiiC 
€l*uo  tarif  esaot  j  esD  éludée  et  non  résolue;  car 
en  adlnettant  que  Vimpôt  ppéiteyë ,  en  vert^i  du 
tarif  d'achat ,  par  le  domaine  puisse  être  utile- 
ment etr  éqinil'abieiiieilt  imposé  à  l'iiiidtistrie  des 
Mineurs,  cet  impéit  se^ trouve  ^  le  ftiit réparti 
Ibrt  inégalement  entre  fesex^loitanliB  producteurs 
db  qualiiiés  diverses  d^  minerai,  si  le  taril^ n'est  en 
harmonie  ni  avec  lîes*  frais*  qiu'entratne  le  traite* 
ment  méKiilUrgique  de  chaque  quatité*,  ni' avec  lu 
valeur  marchandiez  des  métauff.  J^  suîa  d^avis 
néanmoins  qu'il  ne  serait  pas  impossible  d*éta- 
biir  dès*  tarife  exacts  dans  dies  usines  bien  ad- 
ro^inistrées ,  et  avec  le  concours  d*une  ooraptabi^ 
Kté  à  lia  (bis*  plus  simple  et  plus  précise  que  celle 
qui  (bnotionne  ordinairement  dans  les  usines  do^ 
ttianiales  dU  continent.  Je  pense  aussi*  que  le 
éQéaiion  de  grandes  fondin'ies  domaniales,  diri- 
gées par  des*  métaliurgistes  éclairés,  achetant  les 
minerais  des*  mines  particulières,  suivant  un^  ta- 
rif*-  équitable,  sera  toujours  ,  dans* presque* toutes 
les  contrées,  ritistitutibn*  \k  plusflîvorable  au  dé-* 
Veioppement  de  lHndiistrie> minérale. 

ï\  semblerait  au  premier  aperçu*  que  le  moyen 
Ite  pltis  simple  de  résoudre  lés-  difficultés  qu'en-^ 
ttstne  lappréciatibn-de la  valeur  réellbdes  divers 
minerais,  es^  d'abandonner  cette' appréciation  à 
des  intérêts  particuliers  dont  la  concurrence  oSH-' 
rair aux  producteurs  de  minerais  toutes  lesgaran- 
ties*  désirables. 

L'expérience  toutefois  confirme  rarement  cette 
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frévi$iou  «  daD3  les  districts  de  mines  du  conti- 
nent :  elle  prouve  que  rezistence  de  ibndems  ri«* 
?ales  juxtaposées  est  en  général  une  ooaobinaison 
funeste  à  l'intérêt  des  exploitants  et  par  consé*- 
quent  à  Tindustrie  minérale.  Les  frais  de  traite^ 
ment  des  minerais  métalliques  se  composent  de 
deux  éléments  principaux  ;  Tun  comprend  les 
frais  êpécicLux  de  réactifs  et  de  main-d'œuvre» 
qui  croissent  à  peu  près  comme  la  quantité  des 
minerais  Crartés;  l'autre,  le$  frais  généraux  de 
direction,  de  surveillance»  a  administration,  de 
commerce,  etc.,  qui,  entre  certaines  limites  fort 
larges,  restent  k  peu  près  coustants,  quelle  que 
soit  Timportance  des  opérations  de  l'usine.  Il  ré» 
suite  de  \h  qu  une  g  ande  Iboderie  centrale  qui 
é\îibore  1014s  les  minerais  d'un  district  ne  supporte 
pas  de  fraij;  spéciaux  plus  considérables  que  la 
^somme  de  ceux  qui  auraient  lieu  dans  six  tonde» 
ries  rivales  concourante  fachtttde  ces  mêmes  mi- 
nerais, candis  que  ses  frais  généraux  sont  six  fois 
moindres.  Il  est  essentiel  de  remarquer  aussi  qu'une 
fonderie  centrale  qui  reçoit  tous  les  minerais  d'ua 
district  peut  établir  entre  ces  minerais  des  mé* 
langes  réguliers  très-favorables  au  traitement  mé* 
talluifique,  opérer  avei:  des  appareils  puissants 
consommant  peu  de  combustible  et  de  main* 
d'œuvre,  établir  sur  les  scories  et  les  divers  dé* 
chets  du  traitement  un  contrôle  très-méthodique, 
tous  avantagea  interdits  ft  de  petites  usines  oui 
ne  peuvent  introduire  aucune  régularité  dans  1  ap* 
cbai  des  minerais,  sous  l'empire  d'une  ooneur- 
reoce  dont  le  principe  même  repousse  toute 
rèçle,  toute  combinaison  systématique.  On  cou-» 
çmt  donc  aisément  que,  même  en  se  réservant 
4ies  bénéfices  considémbles ,  une  seule  fonderie 
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centrale  peut  encore  offrir  aux  exploitants  de  mi- 
nerais des  conditions  d'achat  plus  avantageuses 
aue  ne  le  pourraient  faire  de  petites  usines ,  qui 
ans  Texcitation  produite  par  la  concurrence 
iraient  jusqu'à  se  ruiner,  en  exagérant  le  prix  d'a- 
chat. Ces  inconvénients  se  sont  révélés  dans  tous 
les  districts  de  mines  où  les  jalousies  excitées  par 
la  prospérité  d'une  usine  centrale,  ont  conduit  les 
exploitants  de  mines  à  provoquer  la  création  de 

{plusieurs  fonderies  rivales,  et  à  faire  dépendre  de 
a  concurrence  de  ces  usines  la  fixation  du  prix 
d'achat  des  minerais.  Ces  sortes  de  tentatives  ont 
eu  ordinairement  pour  résultat  de  ruiner  d'abord 
les  fondeurs  les  moins  habiles  ou  les  moins  pour- 
vus de  capitaux,  sans  hausser  l'ancien  prix  des 
minerais;  la  conclusion  ordinaire  est  uoe  conven- 
tion par  Inquelle  les  fondeurs  survivant  aux  dés- 
astres de  la  concurrence  règlent  tacitement  les 
conditions  d'achat  des  minerais,  prélevant  ainsi 
enTabsence  de  tout  frein,  de  tout  contrôle,  une 
somme  de  bénéfices  bien  supérieure  à  celle  qu'as- 
surait à  Tancienne  fonderie  centrale  un  tarif  offi- 
ciel, établi  par  une  longue  tradition. 

L'étude  des  divers  groupes  métallurgiques  de 
l'Europe  m'a  prouvé  qu'il  faut,  dans  les  exploi- 
tants de  mines  d'un  même  district,  une  haute  in- 
telligence industrielle  et  commerciale  pour  se 
défendre,  en  présence  des  chances  défavora- 
bles qu'entraîne  l'exploitation  de  la  plupart  des 
mines,  de  la  jalousie  qu'excite  la  prospérité  néces- 
sairenjient  soutenue  d'une  fonderie  centrale.  Cha- 
que exploitant  qui  ne  sait  pas  apprécier  les  diffé- 
rences que  la  nature  des  choses  établit  dans  la 
situation  économique  des  mines  et  des  usines  est 
naturellement  porté  à  penser  que  son  industrie 
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serait  plus  prospère  si  celle  du  fondeur  l'était 
moins;  de  là  des  luttes  irréfléchies,  cause  de  ruine 
pour  tout  le  groupe  métallurgique,  mais  surtout, 
comme  je  Tai  remarqué  ci-dessus,  pour  l'industrie 
des  mines  qui  en  est  la  base  essentielle.  Le  défaut 
d'intelligence  commerciale  conduit  parfois  Tez- 
ploitant  de  mines  à  élever  lui-même  une  fonderie 
pour  le  traitement  de  ces  minerais  ;  cette  solution, 
qui  porte  ordinairement  jusqu'à  leur  extrême  li- 
mite les  inconvénients  propres  aux  petits  établis- 
sements métallurgiques,  est  la  plus  mauvaise  qui 
se  puisse  concevoir  :  cette  tendance»  qui  s'est  con- 
stamment révélée  en  France  dans  les  entreprises 
si  nombreuses  qui  à  ma  connaissance  ont  été  ten- 
.lées  depuis  deux  siècles,  a  toujours  eu  pour  résul- 
tat d'^  paralj^ser  d'excellentes  conditions  de  succès* 

C'est  encore  une  circonstance  caractéristique    SoioUwi  troo- 
pour  la  métallurgie  de  la  Grande-Bretagne  et  Bretagne;  caoses 

pour  celle  du  cuivre  en  particulier,  que  les  difli-?"  •"^**  ^^ 
'^  1  ,        »  »      1  '^1         .    '    '.  #  ,iemi- 

cultes  qu  entrame  la  vente  des  minerais  y  ont  été 

assez  bien  résolues  par  le  principe  de  la  concur- 
rence; tandis  que,  dans  la  plupart  des  autres  dis- 
tricts des  mines ,  elles  n'ont  pu  l'être  ordinaire* 
mentqueparrinstitution  des  fonderies  domaniales 
ou  par  la  multiplication  de  fonderies  établies 
comme  annexes  des  exploitations  de  mines.  Ce 
succès  qui  donne  toute  satisfaction  aux  intérêts, 
rivaux  en  apparence,  des  mineurs  et  des  fondeurs, 
tient  à  des  causes  dignes  d'être  signalées;  mais 
qui,  je  regrette  de  le  dire,  se  retrouveraient  dif- 
ficilement aujourd'hui  dans  toute  autre  région  du 
globe. 

La  principale  cause  de  succès  réside  incontes- 
tablement dans  cette  profonde  intelligence .  des 
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intérêts  ÎDdustriels  et  commerciaux ,  qui  »  se  ma- 
nifestant également  dans  les  autres  branches  d'ac 
tivitéy  assure  à  la  Grande-Bretagne  une  préémi-* 
nence  si  méritée.  Réglant  toujours  leurs  relations 
par  une  appréciation  éclairée  de  l'intérêt  du  mo- 
ment et  par  de  larges  vues  d'avenir,  les  hommes 
savent  ici  tirer  des  sentiments  de  rivalité  et  de 
concurrence  tout  le  bien  qu'ils  peuvent  produire^ 
et  s'arrêter  fermement  à  la  limite  où  il  n'en 
résulterait  plus  que  du  mal ,  soit  pour  les  intérêts 
immédiatement  en  présence ,  .«oit  pour  la  chose 
publique.  Tout  homme  engagé  dans  un  grand 
mouvement  industrie*!  accepte  avec  résignation 
les  mauvaises  chnncesqui  vienneutJe  frapper,  et 
considère  avec  calme  la  prospérité  de  son  voisin.  • 
Loin  de  vouloir  troubler  un  ordre  de  choses  qui 
lui  est  niomentanémenl  d^^favortible,  il  n'a  d'autre 
penm^e  (|iie  de  ramener  de  meilleures  chances  par 
son  talent  et  son  opiniâtreté,  assuré  qu'il  est  de 
trouver  à  son  tour,  en  cas  de  succès,  les  mêmes 
garanties  chez  ses  associés,  chez  ses  rivaux.  C'est 
ainsi  que  les  populations  vouées  dans  le$  comtés 
de  Cornwall  etueDevon,  dans  la  principauté  de 
Galles,  en  Irlande,  etc.,  à  l'exploitation  des 
mines  de  cuivre,  comprennent  que  leur  intérêt 
est  lié  indissolublement  k  celui  des  fondeurs,  et 
que  la  prospérité  de  ces  derniers  doit  forcément 
rejaillir  sur  elles-mêmes.  Elles  considèrent,  par 
exemple,  que  des  fondeurs  riches  et  pourvus  de 
puissants  capitaux  seront  placés  dans  des  condi- 
tions beaucoup  plus  favorables  que  ne  le  seraient 
des  fondeurs  ruinés  par  une  concurrence  irréflé'- 
chie,  pour  écouler  les  métaux  fabriqués;  qu'il 
faut  en  conséquence  se  garder  d'exciter  trop  vi- 
tement  la  rivalité  des  fondeurs  à  Toccasion  de 
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Tachât  des  mîoerais  et  de  k  vente  des  métaux  ; 
goe  tout  bénéfice  laissé  aux  fonéeun  se  parta« 
pius  tard  avee  le  nûoeur  dans  une  équitable 
mesure  «  à  l'ocoasioa  de  Tachât  des  minerais  f 
que  la  ruine  de  ceux-ci  entraîne  néeessaîrement 
celle  des  mioes  et  ne  profite  qu'à  Tadietair  d* 
métaux.  De  là  le  mode  que  je  décrirai  plue  loin^ 
et  qui  abandonne  la  fixaiion  du  prix  de  vente 
des  minerais  à  la  volonté  des  fondeurs,  sans 
aucun  contrôle  apparent,  sans  rédamation  pos^ 
stbie  de  la  part  des  mineurs,  sans  que  ceuxnei 
puissent  «e  refuser  à  accepter  les  conditions  offer- 
tes. Les  fondeurs,  de  leur  eôté,  ne  montrent  pas 
moins  de  tenue  dans  leur  manière  de  procéder. 
Api^  quelques  tentatives  de  multiplication  irré^ 
fléchie  >  les  usines  se  sont  concentrées  danb  la 
mesure  convenable  pour  qu  un  particulier  ou  une 
compagnie  puissent  diriger  elucacement  totites 
les  opérations  industrielles  et  commerciales; 
Texpérience  a  ainsi  conduit  à  un  état  de  choses 
qu'il  ne  serait  guère  possible  aujourd'hui  d  amé<* 
liorer  par  une  plus  grande  concentration  des 
établissements.  A  Tappui  de  cette  assertion ,  je 
remarquerai  que  la  plus  grande  fonderie  de  eut* 
vire  qui ,  à  ma  connaissance,  existe  en  dehors  dà 
sol  britannique,  neserait  placée  qu*au  sixième  rang 
parmi  les  usines  galloises,  eu  égard  à  l'impor- 
tance de  la  production.  Les  huit  fondeurs  qui 
ont  survécu  à  le  chute  de  rivaux  moins  puissants 
ont  compris,  d'une  part^  qu'une  concurrence  sans 
mesure  et  sans  frein  entraînerait  infailliblement 
leur  ruine;  de  fautre,  qu'une  coalition  rendant 
cette  concurrence  illusoire  ne  leur  serait  pas 
namns  funeste^  en  provoquant  la  eÉéationdfe  Héu^ 
"veaux  établissements,  et  surtout  em  détruisant  lé 
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confiance  des  expk)itants  •  de  mines  (i).  Voici 
au  resle  le  mode  d*acha(  auque)  Texpérience  a 
conduit,  soit  pour  les  minerais  de  Cornwall  et  de 
Devon  vendus  sur  le  lieu  de  production,  soit 
pour  les  autres  minerais  indigènes  et  pour  les 
minerais  étrangers  qui  sont  tous  préalablement 
transportés  pour  la  vente,  dans  le  port  de  Swansea. 

CoQtQmeiob-  Lorsque  les  mines  d'un  certain  canton  ont  h 
J^^  i**JJ^"  vendre  une  quantité  de  minerai  suffisante  pour 
dei  mloeraii.     motiver  la  réunion  des  acheteurs ,  les  journaux  de 

la  localité  qui  recherchent  ces  sortes  d'annonces, 
font  connaître  le  nombre  et  le  poids  approxi- 
matifs de  tous  les  lots  de  minerais  que  chaque 
mine  met  en  vente;  ils  annoncent  en  même  temps 
que,te1jour,Iesdéléguésdes  fondeurs  seront  admis, 
aux  dépôtsdesmineSy  à  prendre  des  échantillons  de 
ces  minerais;  enfin  que  la  vente  publique  en  sera 
faite  quinze  jours  plus  tard  dans  un  lieu  désigné. 
Pour  la  presqu'île  du  Cornwall,  quatre  lieux  de 
vente,  Camborne,  Redruth,  Truro  et  Pool,  ont 
été  choisis  à  raison  de  la  position  centrale  qu'ils 
occupent ,  à  proximité  des  mines  les  plus  impor- 
tantes du  pays.  Le  jour  fixé  pour  les  prises  d'essais 
et  pour  les  ventes,  est  toujours  un  jeudi,  ce  qui 

{>ermet  aux  agents  de  régler  à  l'avance  l'emploi  de 
eur  temps  et  de  le  distribuer ,  avec  la  moindre 
chance  de  perte ,  entre  leurs  diverses  occupations. 
Chaque  fondeur  du  pays  de  Galles  entretient 
ordinairement  dans  le    Cornwall  deux  agents, 


(1)  Je  dois  remarquer  cependant  que  dans  ces  der- 
niers trmps  la  conduilc  des  fondeurs  n'a  pas  toujours 
élé  à  la  hauteur  do  cet  éloge  écrit  en  1842  sor  mes  notes 
dQ  voyage.  (Voir  &  14  et  S  15.) 
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hommes  de  confiance ,  p«')}'és  chacun  par  an  de 
6.00O  h  8.000  shillings,  et  qui  sont  spécialement 
chargés ,  Tun  de  la  prise  des  ess^ais,  l'autre  de  Tessai 
par  voie  sèche  de  tons  les  lots  de  minerais ,  des 
achats  et  des  paiements.  Les  agents  des  huit  com- 
pagnies se  rendent  tous  ensemble  aui  dépôts  des 
diverses  mines  qui  ont  fait  annoncer  la  vente 
prochaine  de  leurs  minerais,  et  se  partagent  pour 
chaque  lot,  une  même  prise  d'essai  laite  avec  toutes 
les  précautions  convenables  pour  que  Téchantillon 
représente  aussi  exactement  que  possible  la  teneur 
moyenne  du  lot.  Pour  diminuer  les  chances  d'er- 
reur sur  la  teneur  réelle  des  minerais ,  on  compose 
en  général  chaque  lot  de  fragments  provenaiit  des 
porûons  homogènes  de  chaque  gite,  et  soumis  en 
commun  aux  mêmes  préparations  mécaniques.  Le 
poids  de  chaque  lot  est  rarement  supérieur  à 
100  tonnes  et  inférieur  à  5  ;  il  est  ordinairement 
compris  entre  20  et  80  tonnes.  Les  prises  d'essai 
et  les  autres  opérations  relatives  à  l'achat  et  à  la 
livraison  des  minerais,  entraînant  de  longues  tour- 
nées, obligent  ordinairement  l'agent  qui  en  est 
chargé  à  entretenir  un  cheval  de  selle*  L'hospita- 
lité des  exploitants  de  mines  les  dispense  de  la  plu- 
part des  autres  frais  de  déplacement;  ces  bons 
procédés  rendent  plus  faciles  les  relations  d'affaires, 
et  rhonnéieté  des  personnes  engagées  dans  cette 
industrie  empêche  qu'ils  ne  deviennent  une  source 
d'abus  au  détriment  des  fondeurs. 

Pendant  les  quinze  jours  qui  s'écoulent  entre 
la  prise  d'essai  et  l'achat  des  lors,  les  fondeurs 
gallois  prennent  connaissance  de  la  quantité  des 
minerais  mis  en  vente,  dont  la  teneur  approxima- 
tive en  cuivre  est  souvent  révélée  par  la  seule  indica- 
tion de  l'origine.  Prenant  en  outre  en  considération 
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le  prixcoarant  du  cuifre,  les  demandes  de  métaux 
faites  parlesconsommateurHflesquaDtiiësdecuWra 
restant  en  magasin ,  les  besoins  courants  des  divers 
ateliers  de  fusion  dans  lesquels  on  ne  peut  admettre 
de  brusques  mouvements  d'activité  et  de  chômage, 
les  chances  probables  de  hausse  ou  de  baisse  sur  le 
cuivre ,  enfin  Timportance  des  capitaux  disponibles 
qui  peuvent  être  employés  b  Tachât  des  minerais, 
le  fondeur  adresse  à  son  agent ,  peu  de  temps  avant 
le  moment  fixé  pour  la  vente,  des  instructions  ré* 
ghmt  approtimativetpent  la  valeur  moyenne  à  et" 
tribuer  au  cuivre  contenu  dans  les  minerais,  et 
surtout  ]eê  quantités  et  les  sortes  de  minerais  qu'il 
doit  s'efforcer  d'acquérir.  Pendant  le  même  inter^ 
valle,  l'essayeur  a  constaté  la  teneur  des  minerais: 
il  possède  donc,  lorsqu'il  se  rend  k  la  vente,  touA 
les  renseignements  qui  lui  sont  nécessaires  pourdé* 
terminer  le  prix  qu  il  doit  offrir  de  chaque  loi;  il 
est  muni,  h  cet  effet,  d\ine  liste  imprimée  qui 
doit  servir  de  base  aux  opérations  de  la  vente  el 
qui  présente  l'énumération  des  lots  offerts  pap 
.  ^naque  mine:  Tordre  de  cette  énuméfation  n'étant 
point  indifférent,  on  place  toujouraren  tête  de  là 
liste,  les  mines  qui  offrent  la  plusj(fande  somme  dé 
produits;  les  divers  lots  de  chaque  mine  sont  eux* 
mêmes  rangés  suivant  Tordre  d  importance. 

Le  jeudi  fité  pour  la  vente,  les  agents  des  huit 
compagnies  de  fondeurs  se  réunissent  dans  une 
des  auberges  adoptée  d'un  commun  accord  pai^ 
les  parties  intéressées  et  désignée  toujours  expllci* 
tement  dans  les  avis  précédemment  publiés.  La 
réunion  f  qui  s'opère  avec  cette  ponctualité  rigou*» 
reuse  dont  les  Anglais  connaissent  tout  le  prix, 
comprend,  outre  les  agents  des  fondeurs,  oeux 
dea  vendeurs  de  minerai  qui  désireat  y  assittof  t 
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eUe  est  ordinairement  présidée  par  celui  des  len^ 
deors  qui  offre  la  plus  graude  quantité  de  mine* 
nis.  La  vente  commence  ordinairement  à  Theurs 
de  midi;  elle  se  fait  à  buis  clos,  a?ec  une  telle 
simplicité  et  une  telle  sobriété  de  temps  et  de 
paroles  qu'une  personne  étratigère  aux  mœurs 
commerciales  de  ce  pays  ne  saurait  soupçonner 
qu  une  réunion  où  règne  tani  de  calme  et  de  dé-» 
corum  est  une  lutte  entre  des  rivaux  très^erdents 
pour  des  opérations  dont  Timportance  est  ordi-* 
nairement  comprise  entre  i/i  million  et  i  tù\U 
lion  de  francs.  Le  président  commence  la  séance 
en  Jéclaraui  au*il  met  en  vente  les  4  ou  5  pre^» 
miers  lots  de  la  liste,  désignés  par  leurs  numéros 
d^ ordre.  Chaque  acheteur  écrit  aussitôt  en  secret 
Toffrp  relative  b  chaque  lot  sur  un  bulletin  qu'il 
remet  en  si/ence  au  président.  Le  poids  de  cha- 
que  lot  n'étant  point  encore  rigoureusement  dé« 
terminé,  le  prix  consigné  sur  les  bulletins  est  re** 
latif  à  une  tonne  de  minerai  sec  et  s'applique  h  la 
totalité  du  lot  dont  le  poids  précis  sera  plus  tard 
fixé  contradictoi rement  par  l'acheteur  et  le  ven^ 
deur.  Les  huit  bulletins  étant  réunie,  le  président 
lit  successivement  k  haute  voix  les  offres  faites  par 
chaque  compagnie;  il  parle  assez  lentement  pour 
que  tous  les  assistants  puissent  inscrire  ces  offres 
sur  des  bulletins  imprimés,  6n  regard  dés  divers 
lots  et  dans  des  colonnes  désignées  par  le  nom 
des  fondeurs.  Le  président  conclut  immédiate- 
ment cette  lecture  en  proclamant  adjudicataire 
de  diaque  lot  la  compagnie  qui  a  fait  l'offre  Itt 
plus  életée,  et  en  signalant  en  outre  la  différence 
entre  le  prix  de  l'adjudication  et  l'ofire  qui  s'en 
écarte  le  moins.  Les  lots  sont  adjugés  par  portions 
égalée  aux  compagnies  qui  ont  nit  la  même  offie* 
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Ce  premier  résultat  atteint,  le  président  met  en 
vente  les  lots  qui  suivent  immédiatement.  Dix 
minutes  sont  ordinairement  accordées  pour  la  ré- 
daction de  chaque  bulletin;  ce  temps  est  employé 
h  calculer  le  prix  que  l'adjudication  précédente  et 
Tensemble  des  offres  déjà  faites ,  attribuent  au 
cuivre  contenu  dans  le  minerai  :  chaque  agent 
conclut  de  ce  calcul  la  convenance  de  conserver 
ou  de  modifier,  dans  son  nouveau  bulletin,  le  prix 
régulateur  qui  avait  inspiré  sa  première  offre,  afin 
de  maintenir  la  quantité  de  ses  acquisitions  dans 
les  limites  qui  lui  sont  indiquées  par  ses  commet- 
tants. Le  président  procède  ensuite  au  dépouille- 
ment du  a«  bulletin  et  à  ladjudication  de  ta  2^  sé- 
rie de  lots,  comme  il  lavait  (ait  la  première  fois, 
et  les  mêmes  opérations  se  répètent  jusqu'à  Tépui- 
sement  total  de  la  liste.  Chaque  adjudication 
partielle  dure  environ  un  quart  d  heure,  en  sorte 
qn'une  vente  de  quarante  lots  n'exige  guère  qu'un 
intervalle  de  deux  heures.  Les  agents  ne  se  sé- 
parent ordinairement  qu'après  un  diner  simple, 
fait  à  frais  communs  dans  l'auberge  où  la  vente 
s'est  opérée.  Ce  mode  de  vente,  essentiellement 
caractérisé  par  l'emploi  des  buHelins  {tickets)^ 
est  désigné  sous  le  nom  de  tickeiing  :  on  en  fait 
usage  en  d'autres  parties  de  la  Grande-Bretagne 
pour  les  minerais  ae  plomb,  d'argent,  etc. 

Livraison  et     Les  ventes  ainsi  opérées ,  on  procède  immédia- 
?au'm1îï!i?^"'^te«^cnt  sur  les  mines  à  la  livraison  des  lots  :  à  cet 

effet,  on  pèse  exactement  chaque  lot  dans  l'état 
d'humidité  où  il  se  trouve;  puis  on  défalque,  de 
ce  poids,  celui  de  l'eau  hygrométrique  déterminé 
par  un  essai  fait  au  moment  de  la  pesée  :  la  des« 
çiccalioa  de  la  matière  d'essai  est  faite  avec  toutes 
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les  précautions  convenables,    d'une   part,  pour 
que lexpulsion  de  Teau  hygrométrique  soit  com* 

Eléte,  de  lautre,  pour  que  les  sulfures,  les  car- 
snates,  les  hydrates,  ne  perdent  aucune  trace  de 
celles  des  maiières  chimiquement  combinées  qui 
sont  gazcîGables  par  l'action  de  la  chaleur. 

L'on  procède  exactement  de  la  même  manière 
pour  les  minerais  qui  se  vendent  dans  le  pays  de 
Galles,'  avec  cette  iliiTérence  que  les  directeurs  de 
fonderies,  se  trouvant  sur  les  lieux,  se  chargent 
eux-mêmes  des  achats  qui  ont  lieu,  à  peu  près 
chaque  jeudi,  dans  une  auberge  de  Swansea.  Les 
fondeurs  n'entretiennent  point  ordinairement 
un  essayeur  spécial  pour  les  minerais  vendus  à 
Swansea  :  il  font  envoi  des  échantillons  à  leurs 
essayeurs  du  Gorn^all  qui  annoncent  les  résultats 
en  temps  viile.  £n  ce  qui  concerne  les  minerais 
étrangers,  ils  peuvent  contrôler  les  résultats  de 
leur  essayeur  par  ceux  que  (Anstate  la  douane 

Eour  percevoir  un  droit  d'entrée  proportionnel  à 
1  teneur  de  ces  minerais  (§  i5). 

Le  paiement  des  minerais  se  fait  au  comptant ,  Modedepaîe- 
cest-adire  que,  suivant  les  usages  établis,  les  lon-raii. 
deurs  remettent  aux  mineui*s,  un  mois  après  la 
Tente,  des  effets  de  banque  payables  à  33  jours 
de  date,  et  qu'on  peut  négocier  immédiatement 
au  taux  de  4  pour  loo  par  année.  Ce  mode  est 
suivi  aussi  bien  pour  les  minerais  vendus  à  Swan- 
sea que  pour  ceux  qui  se  vendent  dans  le  Corn"- 
wall. 

Les  conditions  de  fabrication  sont  tellement    EzemplM  de 
identiques  dans  toutes  les  fonderies  galloises,  les J'ioQg^Jdclui/* 
opérations  d'achat  se  font  sous  l'influence  d'une 
concurrence,  si  active  au  fond,  si  modérée  dans 
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la  forme  que  les  offres  fiiicet  par  les  diverses  coin* 
pegnies  pour  un  même  lot  de  minerais  y  ne  diflSk» 
rent  orainairement  que  de  quelques  centièmes. 
On  en  peut  juger  par  l'exemple  rapporté  ci-«près 
des  oflGres  faites  par  les  diverses  compsg nies ,  uans 
deux  ventes  auxquelles  la  bienveillante  nospitalité 
des  fondeurs  gallois  m'a  permis  d'assister. 

^mU  faite  à  Swansea  U  19  octobre  1812^ 
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5"  compagnie . 
6*  compagnie . 
7*  compagnie 
g«  compagnie 


•  • 


!•'  Lot. 

2 

•  Lot. 

8-  Lot. 

t 

•LOT.l 

Ht.   «h.   d. 

Wt. 

ih.  d. 

itT.  db.  a. 

Uf. 

ik.   d. 

«      4      g 

18      *0 

4    13     8 

1      S      g 

14      g 

4    13      6 

S    18      0 

6     U      8 

11      8 

5    U       6 
5     14      0 

13      g 

1      8 

Les  nombres  soulignés  sont  les  prix  auxquels 
les  divers  lots  mentionnés  ci-dessus  ont  été  adju- 
gés«  Ces  pris,  conoune  on  le  voit,  ne  dépassent 


ptflUl  que  ^oB  demi-sfaittin^  Toffre  immédiate* 
maal  i&férîeere.  Le»  dilfêreDces  «saez  notables 
q&i  existent  parfois  ansn  àan&  les  offres  relatives  à 
iw  mêtaef  Im  ,  riefiiieiil  méfia»  à  une  différence  at* 
trilkiée  ptf#  les  ackeMurs  à  la  valeur  da  ctritre 
M»leapÉr  darns  les  rainerais ,  qi/h  l'inégalité  des  ré^ 
sultans  foi^rfiis  par  Fessai.  Ordinsfirement  chaque 
ibn^lêvrr  ùëtrî  secrets  ces  résnltafs;  mais  en  corn* 
Mraat  ]e9  diverses  offices  hites  dans  nne  vente  à 
lEK}ci«tt&/ar  assisté^  avec  len  listes  d'essais  rebrtift 
k  eeHe  nïéMe  vente  qni  m'avaient  élé  obligeam- 
ment commtrtriqtïées  par  plusieurs  fondeurs ,  j*ai 
ptf  constater  l'influence  prédominante  de  cette 
Èefeooêe  cause  de  variaiion.  Le  mode  adopté  pour 
h  vente  présente  donc  encore  cetie  circonstance 
avamageii«e  *u  mtnear,  que  le  prix  de  chaque  lot 
est  eÊeethement  régté  par  fessai  qui  a  donné  le 
#ésaUa<  le  plus  élevé. 

Yotrlant  comparer  les  tarifs  d'achat  du  Corn-  comidéritioiif 
VfaM  et  rfn  pays  de  Galles  avec  ceux  qui  sont  en  JJJj'jJ^}?^jf*^Jj 
vigtfenr  dam  plusieurs  groupes  métallurgiques  du  et  de  SwaiiMt. 
contitient,  j'ai  tenté  depuis  dix  ans  de  constater 
les  prnfeipafies  règles  que  suivent  i  cet  égard  les 
fefKfeurs  g»lfois.  Toici  sut  cette  Matière  délicate 
qtii  SBseite  journellement  en  Angleterre  des  dis- 
enssions'  fort  vives  et  souvetit  fort  inexactes  dans 
leur  piomf  de  départ,  h  résultat  de  ities  re- 
c&ei  cires* 

Je  crbîs  Are  fonde  à  affirmer  que  les  fondeurs 
gkl(oi:r  ne  jprocèdént  jamais  dans  leurs  achats, 
comme  le  font  certaines  fonderies  drï  continent, 
d'après  Jes  indications  d'un  tarif  systématique 
mdé  essentiellement  sur  léis  frais  de  traitenient 
de  cftHKjtie  scMe  de  minerais,  et  variant  progressive- 


48  §    !*'•    CONDITIONS   GÉNÉR\LES. 

ment  avec  le  prix  marchand  du  cuivre.  «Tai  même 
lieu  de  croire  que  peu  de  fondeurs  se  sonl  appli- 
qués à  déterminer  rigoureusement  les  frais  qu'en- 
traîne chacune  des  sortes.  Ils  se  laissent  surtout 
influencer  dans  leurs  achats  par  les  résultats  finan- 
ciers de  Tannée  précédente,  par  Tétat  de  leur 
crédit,  et  par  la  nécessité  où  ils  se  trouvent  de 
maintenir,  en  présence  de  leurs  rivaux,  l'appro- 
visionnement de  leurs  usines.  Le  fondeur  qui  a 
réalisé  pendant  une  année  de  grands  bénéfices,  se 
trouve  naturellement  porté  à  accroître  Tannée 
suivante  Timportance  de  ses  opérations ,  à  acheter 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  mi- 
nerais ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même,  k  attribuer 
dan$  ses  offres  une  plus  grande  valeur  au  cuivre 
contenu  dans  les  minerais.  Par  un  motif  con- 
traire, le  fondeur  qui  a  voulu  trop  accroître  sa 
•  fabrication  en  haussant  ses  offres  d  achat  et  qui  a 
réduit  par  lii  ses  bénéfices  au-dessous  de  la  limite 
convenable,  se  trouve  conduite  faire  baisser,  au- 
tant quil  dépend  de  lui,  le  prix  des  minerais, 
sauf  k  restreindre,  par  la  diminution  de  ses  offres, 
Timportance  de  ses  achats.  Cest  ainsi  que,  par 
Texcitation  d'une  concurrence  à  la  fois  active  et 
modérée,  les  fondeurs  se  trouvent  amenés,  parle 
cours  naturel  des  choses,  à  maintenir  leurs  béné- 
fices dans  les  limites  qui  assurent  la  juste  rému- 
nération de  leurs  industries,  sans  encourager  la 
création  de  nouveaux  établissements  et  surtout 
sans  laisseraux  mineurs Tespoir  de  mieux  tirer  parli 
de  leurs  produits  dans  des  usines  annexées  aux 
exploitations  de  mines. 

/^""J^"  f"     Dans  les  instructions  qu'ils  adressent    à  leurs 
fondeurs  galloU.  agents  et  surtout  dans  le  détail  des  opérations  d*a- 
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cliat^  les  fondeurs  font  usage  d'un  résultat  auxi- 
liaire dont  le  calcul  est  très-simple  et  qu'ils  nom- 
ment le  standard^  parce  que  cest  en  effet  pour 
eux  \ indice  f  le  signal^  de  la  valeur  attribuée  au 
cuivre  contenu  dans  les  minerais.  Us  considèrent 

Sue  le  prix  m,  pajé  pour  une  tonne  de  minerai 
ans  un  lot  dont  la  teneur  en  cuivre  t  (exprimée 
en  fraction  décimale  de  l'unité  )  est  déterminée 
par  Fessai,  se  trouve  augmentée  par  le  fondeur 
delà  somme  /i  équivalente  aux  frais  de  toute  na« 
ture  qu'entraîne  le  traitement  métallurgique  de 
cette  tonne  et  au  bénéfice  que  ce  traitement  doit 
donner;  qu'en  conséquence,  le  prix  de  la  tonne  de 
métal ,  implicitement  désigné  par  le  prix  d'achat, 
ou  en  d'autres  termes  le  standard  s ,  est  donné 
par  la  Telaûon 

Cette  formule  est  évidemment  la  clef  de  toutes 
les  supputations  qu'entraîne  l'achat  du  minerai. 
Lorsque  f  représente  exactement  la  somme  des 
frais  et  des  bénéfices  que  veut  s'attribuer  le  fon- 
deur, s  représente  nécessairement  le  prix  net  de 
vente  qu'il  doit  trouver  sur  le  marché  ;  en  sorte, 
par  exemple ,  que  le  fondeur  qui  aurait  vendu  k 
l'avance  son  métal  au  prix  s  par  des  marchés  à 
longs  termes,  etqui  voudrait  se  borner  à  prélever, 
sur  chaque  tonne  de  minerai,  une  somme/  pour 
ses  frais  et  bénéfices,  devrait  offrir  pour  chaque 
tonne  de  minerai  de  la  teneur  t^  le  prix  m  indiqué 
parla  relation 

mzrzst  — J 

Mais  la  chose  que  les  personnes  engagées  dans 
le  commerce  du  cuivre  désignent  sous  le  nom  de 
Tome  XIII^  1848.  4 
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Standard^  n*a  point  cette  signification  précise,  et 
îl  est  clair.,  au  reste,  que  si  le  mot  standard  dé- 
signait constamment  le  prix  marchand  du  cuivre  j' 
Vusage  n*aurait  pas  consacré  Temploi  de  cette  dé* 
tiomination  spéciale,  l^e' standard  à^^  fondeurs 

f gallois  n*exprime  en  eflfet  rien  qui  ait  réalité  dans 
e  commerce  et  dans  l'industrie  du  cuivre  :  ce  n'est, 
comme  je  Taî  déjà  dit,  qu'une  donnée  auxiliaire 
asseî  imparfaite,  dont  ils  se  servent  à  défaut  d'un 
tneilleur  moyen  d'appréciation.  Le  standard  cov^ 
respOQclant  h  un  minerai  de  teneur  f ,  rendu  % 
Swansea,  et  dont  le  fondeur  a  payé  le  prix  m, 
est  donné  par  la  formule  précédente  où  l'on  attri- 
bue à  y  une  valeur  constante  de  ^5  shillings. 
Il  en  résulte  que  si  m  est  également  exprimé 
en  shillings,  le  standard  est  représenté  par  la 
formule  : 

m  +  l5 


s 


i 


Ainsi,  par  exemple  le  fondeur  qui  a  payé  147 
shillings  la  tonne,  nn  minerai  tenant  i  o  p.  100  de 
cuivre,  apprécie  la  conséquence  de  ce  marché  en 
calculant  qu'il  a  payé  le  minerai  au  taux  d'un 
standard  Ae  1930  shillings  donné  en  effet  par  le 
calcul  : 

i*7  +  45 

0,10 

Les  frais  de  traiteraéof  des  diverses  sortes  de 
minerais  varient,  comme  on  le  verra  dans  le 
cours  de  ce  mémoire  (§  i4),  dans  des  propor- 
tions énormes,  suivant  la  teneur  en  métal,  la  na- 
ture de  la  combinaison  chimique  où  le  métal  est 
engage,  la  nature  des  gangues  associées,  etc.^  il. 
est  donc  évident  que  si  le  standard  se  confond 
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avec  le  prix  marchand  du  cuivre  pour  certains 
minerais  dont  les  frais  de  traitement  montent  à 
45  shillings  par  tonne,  il  doit  s*en  écarter  consi- 
dérablement pour  beaucoup  d'autres  sortes.  L*on 
Toii  de  suite  «  i  l'inspection  de  la  formule^  que 
ces  différences  dotrent  surtout  devenir  très-consi- 
dérables dans  le  cas  des.  minerais  d'une  faible 
teneur,  pour  lesquels  les  nombres  m  et  t  devien- 
nent relativement  très-petits. 

Le  traitement  desmineraisduComwalI  entraîna, 
pour  les  fondeurs  gallois,  des  frais  qui  ne  pèsent 
pas  sur  les  minerais  indigènes  et  étrangers  achetés 
à  Swansea  :  tels  sont,  par  exemple,  les  frais  du 
transport  par  mer  depuis  les  ports  de  la  presqu'île 
jusque  dans  ceux  du  pays  de  Galles,  et  les  pertes 
d^intérèt  qu*împ\ique  fa  durée  de  ce  transport. 
hes  fondeurs  ont  été  conduits  parce  motif  à  attri- 
buer au  terme/  une  valeur  de  55 shillings,  et  à 
calculer  le  standard  des  minerais  achetés  en  Corn- 
wall  par  la  formule  : 

m +  55 

*==    i- 

Il  importe  de  remarquer  que  les  prix  de  vente 
sont  toujours  établis  pour  2 1  quintaux  de  minerai 
sec;  tandis  que  le  standard  est  toujours  comparé 
aux  prix  d*une  tonne  (de  30  quintaux)  de  cuivre 
marchand  :  cette  circonstance  contribue  encore  k 
faire  du  standard  une  pure  abstraction* 

Le  tableau  suivant  donne  quelques  exemples 
de  standards  calculés  pour  des  minerais  vendus 
k  Swansea,  extraits  des  documents  publiés  régu- 
lièrement dans  la  localité  :  les  résultats,  selon  la 
coutume  anglaise,  y  ont  été  donnés  en  livres  ster-* 
ling  de  20  shillings. 
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Tableau  de$  standards  calculés  d  diverses  époques  pour  des 
.  minerais  de  diverses  teneurs. 


BÀTBf. 


iMi.  6  janTÎer. . 
37  Janvier . 
IT  ma»  .  . 
i«r  décembre 

184S.  18  Janyier  . 
is  mars  .  . 
36  aTril.  .  . 
36  Juillet. . 
9  âoat .  .  . 
33  août.  .  . 
30  décembre 

1847.  33  septembre 
6  Janvier.  . 
30  Janvier . 
17  février  . 
39  avril. .  . 
8  Juillet  .  . 
33  Juillet.  . 
36  août.  .  . 


PRIX 

vente. 


liv.  it. 
97 
97 
97 
95 

83 
83 
80 
78 
76 
76 
83 

9S 
86 

86 
90 
95 
95 
95 
95 


TBMBtR 
bIbIdivib. 


Teaear 

p.  100. 


8V. 

sV. 

4  7a 
8V« 

2  7. 

4  74 

3 

4  7. 
4  7. 
4 

3  7. 

3Vi 

4  7. 

3  7h 

8  74 

8-7/1 

4  7» 
37. 
8'/. 


Staa- 
dtrd. 


IIT.  ft. 

150 
153 
138 
150 

167 
119 
165 
119 
113 
120 
133 

146 
130 
131 
131 
138 
133 
139 
139 


TBNBUR 

iBienDédIairo 

poar  laquelle 

le  êUuidard  eet 

é|il  en  prix 

de  vente 

da  enivre- 


Tenenr 
p.  100. 


34  74 
38 

33  7* 

» 

» 
m 
a 

49 
» 

» 

)3 

m 

34  7* 

m 

15 

18  74 

14 

14 


Sun- 
derd. 


liT.at 
97 
97 
97 


m 
» 
m 
» 

76 

» 
» 

95 

m 
86 

a 

95 
95 
95 
95 


TBRBOB 
laaxiBBm. 


Tenenr 
p.  too. 


777, 
46* 
30  7. 

25  7* 

65  74 
67 
65    ' 

73  7* 

52  7, 
51 

817* 

24  7h 

39  74 
64 

80  7* 
517, 

53  7. 
54 
60 


Stan- 
dard. 


llv.  it 
93 
96 
94 
97 

93 
83 
85 

79 
75 
80 
88 

86 
88 

83 
92 
88 
71 
78 


J 


Celte  définition  du  standard  suggère  naturel- 
lement la  question  de  savoir  quelle  utilité  peut 
s'attacher  au  calcul  d'un  prix  entièrement  fictif , 
et  où  se  trouvent  masqués  les  deux  résultats  qui 
intéressent  essentiellement  le  vendeur  et  Tache- 
teur  :  d'une  part^  le  prix  attribué  à  une  tonne  de 
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cuivre  contenu  dans  le  minerai;   de  l'autre ,  la 
somme  attribuée   au  fondeur  pour  ses  frais  et 
bénéfices ,  sur  chaque  tonne  de  minerai.  L*ex^- 
men  des  divers  motifs  qui  ont  fait  adopter  et  qui 
maintiennent  cette  coutume  entraînerait  des  dé* 
veloppements  étendus  et  qui  ne  sont  point  indis- 
pensables à  l'objet  de  ce  mémoire  :  il  suffît  de 
montrer^  comme  le  fait  le  tableau  précédent,  que 
c  est  un  moyen,  imparfait  sans  doute,  mais  simple, 
d  apprécier  non  la  valeur  absolue,  mais  les  varia- 
tions de  la  valeur  attribuée  au  cuivre  contenu 
dans  les  minerais.  Il  est  clair,  en  eflfet,  que  lors- 
que le  prix  marchand  du  cuivre  restant  constant, 
le  standard   augmente   graduellement  dans  les 
irenies  successives  pour  des  minerais  de  même 
teneur,  la  situation  des  mineurs  s'améliore  aux 
'dépens  de  celle  des  fondeurs ,  et  que  le  contraire 
a  iieu  dans  le  cas  inverse.  On  conçoit  donc  que  la 
comparaison  des  standards  successifs  indique  im- 
médiatement au  fondeur  engagé  dans  la  vente, 
s'il  doit  restreindre  ou  étendre  ses  achats.  Cette 
comparaison  décèle  également  les  variations  dans 
les  conditions  normales  de  la  vente  des  miuerais, 
lorsque  le  prix  de  vente  du  cuivre  venant  à  varier, 
les  standards  des  minerais  de  teneur  égale  ne  va- 
rient pas  de  la  même  quantité.  En  jetant  les  yeux 
sur  Je  tableau  précédent  on  reponnait,  par  exemple, 
que  le  minerai  tenant  Sa  i/a  pour  loo,  vendu  le 

Î)  août  1843,  à  raison  d'un  standard  de  'j5  livres, 
e  prix  marchand  de  cuivre  étant  76  livres,  a  été 
beaucoup  plus  avantageux  au  mineur  que  celle  du 
8  juillet  1847,  dans  laquelle  le  prix  du  cuivre 
étant  95  livres^  le  minerai  de  même  teneur  n'a  été 
vendu  qu'à  raison  d'un  standard  de  71  livres.  On 
trouve  de  même  que  la  vente  faite  le  ao  dé- 
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cembre  i843  d*uii  minerai  tenant  3  1/2,  a  été 
plus  avantageuse  au  mineur  que  les  ventes  du 
minerai  de  même  teneur  faites  les  as  juillet  et 
:26aoûti847. 

Améliorations  à     A  la  vérité,  une  personne  étrangère  h  Tindus- 

inirodaire  dans{|.{e  métallurgique  du  pays  de  Galles  qui  fera  sans 

le  commerce  det,.^      1*1^^  .*'^  ^ 

minerais.  diinculté  la  comparaison  sommaire  que  je  vnms 

de  signaler,  n'en  pourra  conclure  rien  de  précis 

touchant  le  surcroit  d*avantagcs  que  ïes  marchés 

de  184?  ont  assuré  aux  usines;  mais  il  n'en  est 

pas  de  même  du  fondeur  qui  connaît  à  peu  près, 

f^ar  une  longue  habitude  de  ee  genre  de  calculs , 
e  bénéfice  qui  correspond  pour  lui  à  un  standard 
calculé  pour  des  conditions  déterminées.  Les  fon- 
deurs gallois  ne  se  sont  évidemment  point  appli; 
qués  h  introduire  de  la  clarté  dans  les  ventes  de 
minerais ,  il  faut  même  reconnaître,  en  lisant  les 
nombreux  débats  qui  se  sont  élevés  à  ce  sujet 
entre  les  fondeurs  et  les  mineurs,  que  Temploi 
de  cette  donnée  auxiliaire  a  singulièrement  con- 
tribué à  embrouiller  ces  discussions.  Je  revien- 
drai à  la  fin  deee  mémoire  sur  le  moyen  le  plus 
convenable  d'apprécier  les  variations  du  com- 
merce de  minerais  ;  j'indiquerai  même  (voir  §  1 5) 
une  mesure  de  tes  variations  qui  me  parait  pré- 
férable h  celle  doiH:  les  fondeurs  gallois  ont  fait 
usage  jusqu'à  ce  jour.  L'imperfection  et  l'obs- 
curité des  renseignemx?nts  publiés  relativement 
ati  conmnerce  des  minerais  ne  permettent  point 
de  déterminer  avec  précision  les  données  écono- 
mrques  les  plus  essentielles  de  l'industrie  du 
cuivre,  savoir  :  la  part  attribuée,  soit  au  mineur, 
soit  au  fondeur,  dans  le  prix  marchand  de  ce  mé- 
tal. Je  n'insisterai  pas  ici  sttr  cette  recherche  déli- 
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caie  j  me  réserrant,  comme  je  viens  de  le  dire,  de 
tirer  plus  loin  ce  résultat  de  l*étude  technique  et 
économique  des  procédés  de  fusion. 

Après  avoir  pris  livraison  des  minerais  au  dépôt  Tran«iNiHdii»i- 
des  mines  y  les  fondeurs  ont  d'abord  à  les  .trans-^7iî^^^Sj*lJ; 
porter  au  port  le  plus  voisin.  Pour  les  mines  pla-minei  J^*^Jj^> 
cées  dans  les  conditions  les  moins  favorables,  ccq^^i.^ 
transport  se  fait  par  charrctage,  à  une  distance 
qui  peut  s'élever  à  Ô  milles  (  i5  kilomètres)^  au 
prix  moyen  de  o'^"*>65  par  tonne  et  par  mille, 
soit  de  b'^^^i  par  tonne,  pour  la  distance  totale. 
Pour  toutes  les  grandes  mines  du  pays,  ce  trans* 
port  se  fait  sur  des  chemins  de  fer,  à  rai&on  de 
o*^^  ,iB  par  lonne  et  par  mille,  dont  o'"*',  lo  pour 
les  frais  de  traction.  he$  Frais  totaux  par  tonne 
sont  dans  certains  cas  inférieurs  à   i  shilling.  On 
peut  admettre  par  aperçu  que  les  frais  de  trans* 
port  pajés  parle  fondeur  depuisles  mines  jusqu'au 
port  sont  en  moyenne  de  3  shillings. 

Les  ports  d'embarquement  sont  situés  sar  les 
côtes  occidentale  et  méridionale  de  la  presqu'île 
de  Coruvi^all  et  de  Devon,  depuis  Portrealh  jus- 
qu'à la  rivière  Tamar  :  Hayle,  Penaance,  Deve- 
ronpoini,  Saint-Ânslle,  Par,Looe,  etc.,  sont  les 
plus  importants.  Les  fondeurs  possèdent  dans  cha- 
cun de  ces  ports  un  dépôt  où  les  minerais  sont 
provisovrement  emmagasinés ,  et  qui  sont  ordinai- 
rement choisis  de  manière  que  les  frais  de  récep- 
tion et  d  embarquement  y  soient  réduits  autant 
que  possible.  L'entrepreneur  qui  transporte  les 
minerais  de  la  mine  au  port  est  ordinairement 
teon  de  les  déposer  au  lieu  qui  lui  est  indiqué. 
L'onharquement  est  fait  en  partie  par  l'équipage 
do  navire,  en  partie  par  des  ouvriers  spéciaux 
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auxquels  le  fondeur  paie  moyennenient  o**'"',5o 
par  tonne. 

Traitfportdef  Enfin  les  minerais  sont  amenés  des  ports  du 
topOTUiu  i^n- (^^>*i^^3ll  6t  du  Devon ,  aux  fonderies  ou  aux  ports 
feôd  ri  ïu*8®"^'*  '^^  P'"^  voisins,  par  une  classe  de  navires 
Mf.  et  de  gens  de  mer  affectés  presque  exclusivement 

à  cette  sorte  de  transports,  avec  cette  économie 
qui  règne  toujours  dans  les  industries  pratiquées 
sur  une  vaste  échelle.  Ces  navires  jaugent  ordinai- 
rement de  100  à  i5o  tonneaux  :  les  termes  ex- 
trêmes que  j*ai  eu  occasion  d'bbserver  dans  le 
Cornwali  et  dans  le  pays  de  Galles  sont  60  et 
320  tonneaux.  Il  importe  que  les  navires  puissent 
pénétrer  à  toutes  les  marées  dans  les  embou- 
chures de  rivières  où  sont  groupées  les  principales 
usines  ;  et ,  à  cet  effet ,  leur  tirant  d'eau  ne  doit  pas 
excéder  3",20. 

Déiâiliiiirrin-  Un  navire  de  dimension  moyenne,  soit  de 
aytoi  poor  objet  i3o  tonneaux ,  est  ordinairement  monté  par  nuit 
{JI^^P^***^^ marins,  savoir  : 

1  capitaine  payé  par  mois.  .  .  .  ISOshil. 

1  mate  ou  second  capitaine,  payé;  55 

5  matelots ,  payés  ensemble.  .  «  .  250 

1  mousse,  sans  appointements.  .  0 

8  425^ 

Les  navires  appartiennent  quelquefois  aux  com^ 
pagnies  de  fondeurs;  quelques-uns  sont  la  pro- 
priété des  capitaines  qui  les  commandent;  le 
plus  grand  nombre  appartient  k  des  propriétaires 
étrangers  à  l'industrie  minérale,  et  surtout  à  des 
compagnies  d'armateurs.  Le  propriétaire  du  na- 
vire ,  outre  les  appointements  indiqués  ci-dessus , 
accorde  la  nourriture  à  l'équipage  et  l'habillement 
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au  mousse.  Â  cet  eflet ,  il  débat  de  gré  à  gré  avec 
le  capitaine  le  nombre  de  marins  qui  doit  être 
employé  à  bord  du  navire,  et  lui  alloue,  pour 
frais  de  nourriture  i****^-,o8  par  jour,  pour  chaque 
marin;  en  sorte  que,  pour  un  équipage  com- 
posé comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  les  frais  jour- 
naliers de  nourriture  monteraient  à  8*^"  ,67.  La 
somme  totale  des  appointements  et  des  frais  de 
nourriture  étant  ainsi  réglée  entre  le  propriétaire 
et  le  capitaine,  celui-ci  engage  Téquipage  sur  le- 
quel il  a  pleine  autorité ,  et  qu'il  peut  d'ailleurs 
réduire  au-dessous  du  nombre  convenu  en  réglant 
en  conséquence  avec  ses  subordonnés  les  appoin* 
tements  et  la  ration.  Dans  tous  les  cas,  le  marché 
passé  pour  la  nourriture  de  l'équipage  assure  au 
capitaine  un  certain  bénéfice. 

Ces  navires  sont  pour  la  plupart  construits  dans 
les  petits  ports  du  Cornwall ,  tels  que  :  Appledoor, 
Bidifbrd ,  Barnstaple ,  etc.  ;  leur  prix  courant  pour 
tout  tonnage  s'établit  à  peu  près  à  raison  de 
^40  shillings  par  tonneau  légal  de  jauge  ;  il  s'ap- 
plique aux  navires  munis  de  tous  leurs  agrès  et 
prêts  à  prendre  la  mer.  Souvent ,  dans  les  ventes 
publiques ,  on  peut  se  procurer  ces  navires  pour 
un  prix  moindre.  C'est  ainsi ,  par  exemple,  qu'à 
la  suite  d'une  faillite,  j'ai  vu  vendre ,  à  Swansea, 
pour  17.000  shillings,  un  navire  de  i4o  tonneaux, 
avant  seulement  un  an  de  mer  et  en  bon  état 
d  entretien  ;  ce  qui  ne  faisait  monter  qu'à  i^'i  shil- 
lings le  prix  du  tonneau. 

lies  navires  font  généralement  dans  le  cours 
d'une  année  treize  voyages  entiers  (aller  et  retour) 
entre  le  Cornwall  et  le  pays  de  Galles,  en  sorte 
qu'un  navire  de  i3o  tonneaux  transporte  annuel- 
lement 1690  tonnes  (de  ao  quint.)  •  La  distance 
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moyenne  des  ports  de  ces  deui  r^îoDs ,  entre  les* 
quels  s*opère  ]a  plus  grande  niasse  de  transports , 
est  a5o  kilomètres,  en  sorte  que  l'espace  total 
parcouru  en  nne  année  est  6.5oo  kilomètres. 
Les  dimanches  et  fêtes  sont  eifectiven>ent  em- 
ployés au  transport  quand  le  navire  est  en  mer  ; 
dans  le  cas  contraire,  ils  doivent  être  consacrés 
au  repos.  Si  Ton  tient  compte  d'ailleurs  des  re- 
lâches forcées  pour  mauvais  temps,  avaries  et  tr»» 
vaux  d'entretien,  on  trouve  que  Téquipage  ne 
consacre  réellement  au  service  du  transport  que 
3ao  jours  par  an,  dont  i6o seulement  an irafnsport 
des  minerais  de  cuivre. 

Le  prix  du  fret  varie  avec  diverses  circoBstoncet 
et  surtout  selon  la  saison  :  la  tonne  de  mioeraî  de 
cuivre,  telle  que  la  livre  le  vendeur, c'est-ÎKlrre  le 
poids  de  21  quintaux  de  1 13  livres,  se  transporte 
dans  Tété  &  raison  de  3*****-,5o;  dans  rhiver,ceprix 
monte  parfois  k  5 shil.;  le. prix  moyen  de  laniiée 
peut  être  6xé  très-approximativement  à  4  ^^i^*  Ce 
commerce  est  singulièrement  favorisé  par  cette 
circonstance  que  les  navires,  quittant  le  pays  de 
Galles,  reportent  daiTsIa  presqu'île  deG3rnvran» 
qui  est  entièrement  dépourvue  de  ccmabustible 
minéral ,  la  houille  que  réclament  la  consomnM* 
tion  domestique;  lesmachînesà  vapeor employé» 
sur  les  mines,  à  l'épuisement  et  k  l'extraction  ;  les 
ateliers  de  constntction  ;  les  fonderies  de  minerai 
et  de  métaux  établis  dans  la  région  des  mines,  etc. 
Le  poids  de  la  houille  nécessaire  pour  ces  divers 
usages  est  génératement  plus  considérable  que  ce- 
loi  da  minerai  de  cuivre  à  transporter;  en  sorte 
qt»e  le  fret  de  la  houille  paie  généralement  U  plas 
grande  partie  de  la  dépense  qu'entraîne  le  voyage 
eraaplet. Souvent,  )es  propriélaires  des bàtineots 
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achètent  à  leur  compte  »*dans  le  pays  de  Galles ,  la 
houille  qu'ils  revendent  ensuite  dans  le  Corp wall 
aux  meilleures  conditions ,  ■  et  dans  ee  cas ,  le  bé- 
néfice de  celle  spéculatioA  se  confond  avec  le  prix 
du  fret  ;  lorsque  ce  transport  se  fait  pour  le  comble 
du  propriélaire  de  lahouille  ,Ie  prix  d(i  frets'ëtablit 
moyennement,  pour  Tannée^  au  taux  de  Sshi). 
par  tonne  de  20  quintaux.  Celte  combinaison 
éiuinemment  Êivorableaux  fondeorsgalloîs  réduit 
a  o'^'^o  1 5  (o',o  1 8) ,  par  looDe  de  mineiai  de  cuivre 
et  par  kilomètre»  le  frei  qui,  «ans  cette  cîrcoa- 
stance,  eut  dû  être  porté  à  0*^,035  (o^o43).  Les 
frais  de  transport  ainsi  payés  par  le  fondeur  gal- 
lois pour  rapprovibioiioeraent  dclenrs  usines  sont 
à  peine  \a  viogiième  partie  de  ceux  qu  ont  ordi- 
nairement à  supporter,  à  distance  égaie  dans  les 
pays  de  nMmtagoes,  les  exploitants  des  principaux 
district  de  mines  et  d'usines  du  continent  euro- 
péen. Il  en  résufte  que  malgré  la  distance  consi- 
dérable qui'lesséparedes  mines, les  fonderies  gal« 
loises,  dont  le  rayon  d'approvisionnement  est 
presque indéGnî, se troovent  pour  le  transport  d« 
minerai,  dans  des  conditions  plus  favorables  que 
la  plupart  des  usines  à  cuivre  du  continent,  situées 
à  moins  de  10  kilomètres  des  mines  peu  nom- 
breuses où  elles  peuvent  s^approvisionner.  Cet  en- 
semble de  conditions  si  favombles  aux  fonderies 
galloîses  est  Fnne  des  principales  causes  de  la  pros- 
périté dont  elles  jouissent. 

La  balance  des  frais  et  des  bénéfices  annuels 
d*nu  navire  de  i3o  tonneaux  affecté  au  transport 
des  mmerars  de  cuivre,  peut  s'établir  moyenne- 
ment comme  il  suit  ;. 


6o 
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BataDce  det  dé-  9^,^^  j^  l'équfptge 5.100 

pentai  et  oei  rc-  vivres s.io4 

celles  d  un  na-  Iméréi  et  amortissemenl  du 
Tire  enpiojé  au  navire»  enirelten  de  la  co- 
transport  def  mi-    <!"•»  *«  P-  »«>  «*"  P"»  <*'* 

ngfmU  chai S.120 

*  Entretien  des  agrès,  assu- 
rance da  navire  ,  avari*  s 
extraordinaires»  (Irais  di- 
vers        l.foo 

Bénéflca 2.448 


14.872 


MX. 


Fret  pour  1.6OO  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuivre»  à  raison 
de  3sh.,8  par  tonne  de  20 
quintaux 6.42ft 

Fret  pour  1.690  tonnes  de 
houille,  à  raison  de  5  shil. 
par  tonne 8.450 

14.872 


Une  compagnie  de  fondeurs  qui  fait  le  transport 
des  minerais  par  ses  propres  navires,  et  qui,  dans  sa 
comptabilité,  ne*  charge  ce  service  que  des  dé- 
penses efiectivement  faites,  transporte  en  réalité 
ces  minerais  au  prix  de  3*^,35  par  tonne,  ainsi 
que  le  prouve  le  calcul  ci-après  : 


Frais  annnelsdn  navire,  selon 
le  compte  précédent .... 


•hll. 
13.424 


Fret  pour  1 .690  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuivre,  i  raison 
de  2*li-,3S  par  tonne.>  .  .  . 

Fret  pour  i.690  tonnes  de 
bouille,  à  raison  de  5  shil. 
par  tonne 


shil. 

8.9T4 

8.450 


12.424 


Les  frais  se  trouvent  encore  réduits  quand  on 
porte  en  déduction  des  dépenses  de  navigation  les 
bénéfices  que  peut  donner,  en  sus  du  fret^  le  com- 
merce de  la  houille. 

Les  minerais  de  cuivre  transportés  annuelle- 
ment àSwansea  forment  un  poids  total  de  200.000 
tonnes ,  savoir  :  1 65.ooo  tonnes  de  la  presqu'île  de 
G)rnwall  et  de  Devon,  et  35.ooo  tonnes  des  deux 
rivages  de  la. mer  d'Irlande.  Ces  derniers  minerais 
se  transportent  à  peu  près  aux  mêmes  conditions 
que  ceux  du  Gornwall ,  en  sorte  que  Tapprovision- 
nement  des  fonderies  galloises  assure  un  travail 
régulier  et  constant  à  128  navires  jaugeant  en- 
semble 15.^4^  tonneaux  et  montés  par  un  mil- 
lier de  marins. 
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Les  principales  usines  du  pays  de  Galles ,  pla-   pébtrqpqociit 
cées  près  de  l'embouchure  et  claDS  la  région  navi-  p*  minmit  éa 
2ai)le  de  petites  rivières,  reçoivent  directement  port  au  dépM  de 
les  minerais,    ainsi  apportés   du  Corn^ali.  Les"'^""^***** 
établissements  sont  pourvus  à  cet  effet  d'un  quai 
(PL  Ill^fig.  4  ^^  ^)  P^^  duquel  les  navires  peu- 
vent flotter,  sauf  pendant  une  ou  deux  heures, 
avant  et  après  l'époque  de  la  basse  mer.  L'équi- 
page du  navire  est  tenu  d'élever  les  minerais  jus- 
qu  au  niveau  des  tas  que  l'on  accumule  dans  une 
v^sce  cour  contiguë  au  quai.  Le  sol  de  cette  cour 
est  ordinairement  de  niveau  avec  le  quai  et  s'é- 
lève au  moins  à  0*^,30  au*dessus  .des  plus  hautes 
eaux  d'équinoxe.  Le  remplissage  des  paniers,  le 
transport  horizontal  des  minerais  et  leur  arran- 
gement en  tas  se  font  au  moyen  d'ouvriers  spé- 
ciaux payés  par  Je  fondeur.  Voici  sur  ce  travail , 
toujours  exécuté  à  la  tâche,  par  des  hommes  vi- 
goureux et  actifs,  les  faits  que  j'ai  observés. 

Un  navire  tenant  1 3o  tonneaux  de  minerai  qui 
était  arrivé  à  quai  it  5  heures  du  malin^fut  entiè- 
rement déchargé  et  en  état  de  procéder  à  l'embar- 
quement de  sa  cargaison  de  houille,  à  3  heures 
de  Vaprès-midi  :  déduction  faite  d'une  heure  de 
repos ,  le  travail  avait  duré  effectivement  9  heu- 
res. Six  hommes  de  l'équipage  élevaient  à  l'aide 
de  poulies  le  minerai  chargé  dans  des  paniers, 
depuis  le  niveau  de  la  cale  jusqu'à  une  hauteur 
variantde  i  à5  mètresau-dessus  du  niveau  du  quai  : 
la  profondeur  en. contre-bas  du  quai,  de  laquelle 
le  minerai  était  élevé,  a  varié  avec  la  marée  et 
l'état  de  vidange  du  navire,  de3  à6  mètres;  en  sorte 
que  ia  hauteur  totale  du  transport  dans  le  sens 
vertical  était  en  moyenne  de  7'',5o.  Quatorze 
autres  ouvriers  secondaient   l'équipage  :  quatre 
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d'entre  eux  étaient  employés  dans  la  cale  k  remplir 
les  paniers  que  hissait  l'équipage;  quatre  autres^ 
placés  tanlôt  sur  Je  pont,  tantôt  sur  le  quai,  tan- 
tôt sur  un  échafaudage,  recevaient  les  paniers  et 
emplissaient  des  brouettes;  six  rouleurs,  enfin, 
poussaient  les  brouettes  remplies  à  une  distance 
moyenne  de  3o  mètres  en  un  point  situé  géné- 
ralement de  1  a  3  mètres  au-dessus  du  point  de 
départ.  Chacun  des  rouleurs  est  payé  à  raison  de 
'  o  ,o4i6  par  chaque  tonne  de  la  cargaison  et 
reçoit,  en  conséquence,  dans  les  conditions  pré- 
cédentes, 5'*^*',4i  pour  le  travail  auquel  il  a 
coopéré;  cette  partie  du  transport  entraine  par 
tonne  une  dépense  de  o*''"',25;  les  huit  autres 
ouvriers,  qui  développent  un  effort  moindre,  ne- 
sont  payés  ensemble  que  o*^"',i67  environ  par 
tonne.  Ces  salaires,  pour  les  minerais  de  toutes 
provenances,  se  règlent  toujours  pour  le  poids 
de  31  quintaux,  et  montent,  comme  on  voit,  en 
totalité,  ào*"*,4i7, 

TraniporCdei  Les  m'înerais  étrangers,  ceux  d'Irlande,  du 
gert  d/pois'^'ief  p^y^  ^^  Galles,  etc.,  n'étant  vendus  aux  fondeurs 
dépôu  de  s wan- qu'après  avoir  été  amenés  à  Swansea ,  ne  peuvent 

«ea jusqu'au  dé-/^      «j.       .  *   l 'U  '  •  t 

iK)i  de  la  fonde-  être  directement  débarques  aux  usmes*  Les  agents 

des  mineurs  étrangers  et  indigènes  les  déposent 
provisoirement  sur  des  quais  affectés  à  cet  usage 
spécial  dans  le  port  de  Swansea;  c'est  dans  ces 
dépôts  provisoires  que  les  agents  des  fondeurs  et 
ceux  de  la  douane  vont  prendre  les  échantillons 
destinés  à  l'essai;  c'est  là  également  que  les  ac- 
quéreurs vont  prendre  livraison  des  minerais 
lorsque  le  moment  est  venu  de  les  transporter 
aux  usines  :  les  frais  de  ce  dernier  transport  sont 
seuls  à  la  charge  des  fondeurs.  Ce  service  est  fait 


ne. 


ordmaîrement  par  des  navires  dT un  tonoftg^  €t 
l^urtout  d*un  tirant  d*eao  moindres  que  ceux  qui 
font  ia  navigation  du  Gomwall  :  on  emploie 
coocurtemtiient  la  voie  d'un  canal  tracé  parallè» 
lement  au  rivage,  pour  ceui:  des  minerais  qui 
sont  diriges  aux  fonderies  voisines  de  Neaih-Ab« 
be^.  Les  plus  grandes  distances  qu  on  ait  k  fran* 
chiT  sont  de  la  kilomètres  vers  l'est  €t  de 
So  kilomètres  vers  l'ouest ,  pour  les  usines  situées 

Jrès  d'Aberavon  et  de  Llaneliy  :  cette  plus  grande 
îstance  à  franchir  est  une  cause  d'infériorité  pour 
les  usines  les  plus  éloisnées  de  Swansea;  mais 
celïe-cî  est  balancée  par  le  prix  delà  houille  qui, 
sur  ce  littoral  carbonifère,  tend  ii  s'abaisser  relati- 
vement dans  les  ports  les  moins  fréquentés»  On 
remarque  toutefois  que  depuis  Tépoque  où  le 
commerce  des  minerais  étrangers  a  pris  de  l'exten^ 
sion ,  les  usines  situées  dans  la  rivière  de  Swanseâ 
tendent  h  se  développer  plus  rapidement  que  les 
autres.  L'une  des  principales  fonderies  situées 
dans  ces  conditions ,  &  une  distance  moTenne  de 
2  kilomètres  des  dépôts  provisoires  de  Swansea , 
opère  cette  seconde  catégorie  de  transports  au 
mojfen  cf  une  sorte  de  bateau  plat  jaugeant  120 
tonneaux,  tirant  au  plus  i*,io  d'eau,  affecté 
toute  Tannée  à  ce  service.  Ce  navire  est  monté 
ar  quatre  hommes  payés,  le  premières  shillings, 
c  second  31  shillings,  les  deux  autres  16  shil- 
ViDgs;  les  trois  derniers  reçoivent  en  outre,  sous 
forme  de  pourboire,  une  indemnité  qui  équivaut 
en  tout  à  y'***, 5  par  semaine  :  le  salaire  de  l'é- 

Suipnge  entraîne  aonc  une  dépense  hebdomadaire 
e  Ô9*"',5.  Le  minerai  est  chargé  et  déchargé  par 
l'équipage  aidé  d'ouvriers  supplémentaires  :  pour 
le  déchargement,  les  frais  par  tonne  sont  exacte- 
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ment  les  mêmes  que  pour  les  minerais  du  G)ni- 
wall;  pour  le  chargement,  on  traite  de  gré  à 
gré 9  dans  chaque  cas,  selon  la  distance  comprise 
entre  les  tas  de  minerai  et  le  navire.  On  accorde 
toujours  o'"\o4i7  à  chaque  ouvrier  pour  chaque 
tonne  de  minerai  à  charger  :  le  débat  porte  seu- 
lement sur  le  nombre  d'hommes  qui  doivent  être 
employés.  La  distance  des  tas  au  navire  est  ordi- 
nairement comprise  entre  i5  et  loo  mètres  et  la 
pente  est  presque  toujours  favorable  au  roulage  : 
on  emploie  deux  hommes  pour  la  moindre  dis- 
tance et  cinq  hommes  pour  la  plus  grande;  en 
sorte  que  le  prix  de  rembarquement  d'une  tonne 
dans  les  deux  cas  extrêmes  varie  de  o'^'^yo83  à 
©•'^'^^aoS.  Avec  ce  personnel  employé  au  roulage 
et  l'équipage  employé  à  remplissage  des  brouettes, 
on  charge  le  navire  de  120  tonneaux  en  huit 
heures  d'un  travail  très-actif  :  dans  ces  conditions 
ces  huit  heures  de  travail  assurent  à  chaque  rouleur 
un  salaire  de  5  shillings. 

Un  jour  est  employé  pour  le  chargement  et  le 
transport  au  quai  de  la  fonderie  ;  le  jour  suivant 
est  consacré  au  déchargement  et  au  retour.  On 
fait  ainsi  pendant  les  six  jours  de  la  semaine  co.n- 
sacrés  au  travail ,  trois  voyages  et  un  transport  to- 
tal de  36o  tonneaux.  La  somme  des  frais  annuels 
de  toute  sorte  qu'entraînent  l'achat  et  l'entretien 
d'un  tel  navire  est  d'environ  3. 000  shillings. 

En  i^ésuméy  les  dépense^  en  main-d'œuvre  et 
en  argent,  auxquelles  donne  lieu  le  transport  du 
minerai  depuis  le  dépôt  des  mines  jusqu'à  celui 
des  fonderies,  peuvent  dans  des  conditions 
moyennes  être  établies  comme  il  suit,  pour  une 
tonne  ordinaire  de  20  quintaux  : 


DU   TRAITEMENT    MÉTALLURGIQDB. 


65 


Résumé  sur  les  frais  de  transport  des  minerais. 


Transport  da  la  mine  aa  port(moyeDne). 

Embafqoemeiil 

Traosporl  par  mer  des  porta  aaz  «aiDet . 
Débarquement 


Min  sa  aïs  aoutAs 


Totaux. 


Les  minerais  fondus  dans  les  usines  galloises  indleatta 
comprennent  presque  toutes  les  espèces  niinérales|j^['?|,^^j^ 
et  même  les  variétés  qui  se  traitent  isolément  mlneraiii 
dans  les  autres  groupes  métallurgiques.  Uabon* 
dance  relative  des  diverses  espèces  accumulées  dans 
les  dépôts  des  usines  est  à  peu  près  celle  qu'un 
géologue  aurait  occasion  d'observer  en  étudiant 
tous  les  glles  cuivreux  d'un  grand  continent. 
L'espèce  la  plus  abondante  est  sans  contredit  le 
cuivre  pyriteux  qui  comprend  environ  les  deux 
tiers  du  cuivre  amené  aux  fonderies  :  viennent 
ensuite  le  cuivre  carbonate  vert;  les  composés  de 
sulfure  de  cuivre  et  de  fer  plus  riches  en  métal  que 
le  cuivre  pyriteux  ;  le  cuivre  oxydulé,  les  cuivres 
phosphatés  et  arséniatés;  le  cuivre  sulfuré,  les 
cuivres  gris;  le  cuivre  oxydé  noir,  les  cuivres  car- 
bonates bleus  ;  le  cuivre  natif;  les  hydrosilicates 
decuivre  ;  puis  enfin  quelques  espèces  accidentelles 
sans  importance  commerciale.  Ces  principes  con* 
fitituants  des  minerais  ne  sont  guère  associés  qu'à 
Tome  A III,  i848.  5 
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deux  sortes  de  gangues ,  le  quartz  et  la  pyrite  de 
fer;  les  autres  gangues  ne  sont  jamais  qu'une 
faible  fraction  du  poids  total  :  parmi  celles  qui  se 
distinguent  surtout  à  raison  de  leur  fréquence  ou 
de  riafluence  exercée  par  les  principes  constituants 
sur  le  traitement  métallurgique,  il  faut  citer  en 
[Première  ligne  :  les  schistes  argileux,  les  argiles  et 
autrui  roches  uluinineuses;  les  serpentines  et  les 
autres  roches  magnésiennes  ;  la  chaux  carbonatée 
^uré  bu  combinée  avec  les  carbonates  isomorphes 
de  fer,  dé  matlgadèse  et  de  magnésie;  h  pyrite 
ârsetlicalet  les  bxyde^  de  fer,  de  manganèse  et 

i'élaih;  des  combinaisons  sulfurées  de  nickel  et 
e  cobalt.  Les  recherches  chimiques  dont  les  ré- 
sultats sont  présentés  dans  les  §§  3  ii  i^  m^ont 
permis  d'indiquer  ci-après  (§2)pdges  i  loet  1 1^), 
d'une  manière  précise,  la  composition  chimique 
et  minéraloffique  des  minerais  que  traitent  leA 
grandes  fonderies  dû  pays  de  Galles.  On  y  verm 
^alèmedt  le  classement  que  les  fondeurs  établis- 
sent tnWs  les  divers  minerais  pour  les  soumettre 
au  traitement  métallui^ique. 

Les  questions  qui  se  rattachent  h  la  cbtnpo^ 
sition  et  à  la  nature  physique  des  minerais  sont 
la  base  de  la  métallurgie  galloise  et  6é  repré^ 
sentent  naturellement  dans  toutes  les  subdivision^ 
de  cet  ouvrage*  Pour  éviter  les  redites,  je  eroia 
donc  devoir  borner  aux  détails  précédents  \^ 
considéra tionè  générales  relatives  aux  minerais  , 
me  réservant  de  présenter  des  détails  plus  spé«^ 
ciaux  à  mesure  que  le  besoin  s'en  fera  sentir. 

Prodaiu  d'art  H  conviebt  de  signaler  ici  certs^ins  produits 
^Jjjjjj^j^j^ d'art  (jui  sont  achetés  par  les  fondeurs,  k  raison 
loiMf.  du  cuivré  qu'ils  (contiennent,  de  la  mémo  manière 
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et  pour  les  mêmes  destinations  que  les  minerais 
proprement  dits.  Tels  sont  :  les  mattes  importées 
au  Chili ,  les  battitures  et  déchets  divers  prove* 
nant  des  usines  où  l'on  soumet  le  cuivre  au  lami- 
nage et  au  martelage, d'anciennes  scories  tenant 
encore  une  notable  quantité  de  métal ,  etc.  On 
indiquera  au  lieu  convenable  le  rôle  que  jouent 
ces  divers  produits  dans  le  traitement  méullur« 
gique  :  ils  sont  généralement  plus  faciles  à  traiter 
que  les  minerais  et  se  vendent  ordinairement 
plus  cher  à  teneur  égale ,  ou ,  en  d'autres  ter- 
mes, avec  un  standard  plus  élevé. 

Les  fondants  ou  réactifs  terreux  interviennent  Fmdiotf  oq 
en  proportion  encore  plus  considérable  dans  la  SSoyéfc"*" 
méuiode  gaWoîse  que  dans  la  plupart  des  mé- 
thodes employées  sur  le  continent  pour  le  traite- 
ment métallurgique  des  minerais  de  cuivre.  Leur 
Ifoids^  comparé  à  celui  des  diverses  matières  qui 
se  trouvent  en  présence,  forme  les 

0,1 1  du  poids  des  minerais  traités  ; 

Oyi3  des  substances  autres  que  le  cuivre; 

0,39  des  gangues  terreuses  ; 

0,87  du  cuivre  contenu  dans  les  minerais. 

Ces  substances ,  essentiellement  composées  de 
matières  siliceuses  ou  argileuses,  agissent  surtout 
par  la  silice  qu'elles  contiennent.  Dans  l'une  des 
opérations,  on  fait  intervenir  le  fluorure  de  caU 
dum;  dans  la  plupart  des  autres,  on  fait  réagir, 
avec  la  silice,  une  proportion  notable  de  chaux 
et  d'alumine.  On  pourrait  croire,  au  premier 
.aperçu  des  comptes  de  fonderies,  que  la  propor- 
tion des  fondants  est  beaucoup  moindre  que  je  ne 
Tindique  :  il  n'y  a  guère ,  en  effet,  que  le  tiers  de 
cette  quantité  qui  soit  l'objet  d'une  addition  spé« 
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cîale;  le  reste  est  enlevé  dans  le  cours  des  élabo- 
rations  aux  parois  mêmes  des  fourneaux  où  les 
matières  réagissent.  Cette  circonstance  ne  se  pré- 
sente point  exclusivement  dans  la  méthode  gai- 
.  loise;  il  est  même  vrai  de  dire  que  cVst  faute 
d'observations  exactes  sur  ce  point  que  beaucoup 
d'opérations  métallurgiques  n'ont  pas  été  aper- 
çues sous  leur  vrai  jour;  ce  qu'il  y  a  ici  de  par- 
ticulier c'est  que  Tnitervention  des  matières  ter- 
reuses composant  les  parois  des  fourneaux  est 
plus  prononcée,  plus  essentielle  qu'elle  ne  Test,  à 
ma  connaissance,  dans  les  autres  branches  de  la 
métallurgie.  Je  me  suis  appliqué  à  recueillir  tous 
les  renseignements  et  à  faire  toutes  les  études 
chimiques  nécessaires  pour  mettre  en  lumière 
complète  (voir  §  1 3,  tableaux  I  à  X)  ce  trait  inté- 
ressant de  la  méthode  galloise. 

CompofliiiM  Le  seul  fondant  dont  on  fasse  une  addition  spé- 
dufoDdui?llu^^^^^®  ne  forme  que  le  tiers  du  poids  total  des 
r^  matières  terreuses  ajoutées  dans  le  cours  du  trai- 

tement; les  fondeurs  l'appellent  spar^  nom  qui, 
dans  le  langage  métallurgique  de  la  Grande-Bre- 
tagne,  s'applique  ordinairement  au  fluorure  de 
calcium ,  et  c'est  à  ce  dernier  agent  que  les  fon- 
deurs attribuent  ordinairement  l'efficacité  du 
réactif.  Cependant  j'ai  toujours  observé,  dans  les 
fondants  fluorés  du  pays  deOalles^  une  forte  pro- 
portion de  matière  argileuse,  dont  l'alumine  aide 
A  la  fusion  de  la  chaux ,  de  la  magnésie,  et  de  cer 
tains  oxydes  inétalliques.  Le  fondant  fluoré  vient 
ordinairement  de  la  région  orientale  de  la  près-? 
qu'île  de  Cornwall ,  et  surtout  des  mines  de 
plomb  situées  sur  la  rivière  Tamar.  Il  est  trans- 
porté comme  les  minerais  de  cuivre  extraits  de  la 
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même  contrée;  la  tonne  rendue  au  dépôt  ùes 

mines  coûte  lO  shillings,  dont  moitié,  environ, 

représente  le  prix  du  fret.  11  est  employé,  sans 

aucune  préparation  mécanique,  dans  l'état  où  il 

est  amené  aux  usines  :  le  fluorure  de  calcium  y 

est   contenu   en    fragments    ayant   la    grosseur 

moyenne  d'une  noix;  la  substance  alumineuse 

s'y  trouve  sous  forme  d'ai^ile  ou  de  schiste  à  demi 

décomposé,  concassé  lui-même  en  petits  fragments. 

Une  analyfe  faite  sur  une  sorte  de  prise  d'essai , 

provenant  d'un  grand  nombre  de  tas,  a  donné  la 

composition  suivante  : 

Fluor 0»300 

G»1riam 0,330 

SUico  (piiT  dîffcr.) 0  'i47 

Oxyde  tt^rrique. 0,011 

Alumine 0,06S 

Chaux 0,013 

Eau  et  acide  carbonique.  •  .  0,031 

1,000 

Ce  qui  équivaut  'h  : 

Floorurc  de  calcium.  ....  0,630 

Silicate  d'alumine  hydreux.  0,3)6 

Ox^de  ferriqiie.' 0,01 1 

Curbonate  de  chaux 0,023 

1,000 

Les  usines  gaVoises  consomment  annuellement 
7.800  tonnes  de  fondant  fluoré,  qui  se  transportent 
en  même  temps  que  le  minerai  de  cuivre.  Les  na- 
vires venant  delà  rivière  Tamar  ne  peuvent  guère 
accomplir  plus  de  onze  voyages  par  an  ;  en  sorte 
que  le  transport  de  cette  matière,»  il  était  constam- 
ment effectué  k  part,  emploierait  annuclAiieut 
environ  six  navires  do  i3o  tonneaux.  w 
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dii  ^ïî'"'!?'^*'*  ^^^  seconde  matière  terreuse  fort  importante 
daMMeemp&jé^t  un  sable  quartzeux  qui  s'introduit  de  denz 
^^'^^Jf^j^^^^*  manières  dans  les  réactions  métallurgiques  :  la 

{)Ius  grande  partie  est  employée  pour  composer 
a  sole  des  fours  à  néverbère  dans  lesquels  se  font 
lesopérations  de  fusion  :  ces  soles  sont  pour  la  plu- 
part corrodées  sans  cesse  par  l'action  des  matiè- 
res qui  réagissent  à  leur  contact;  celles  qui  ne 
sont  point  corrodées  s'imprègnent  de  matières 
cuivreuses  et  donnent  lieu ,  lors  de  la  démolition 
et  de  la  réparation  des  fourneaux,  à  des  débris  ri- 
ches en  cuivre  dont  on  tire  parti  en  les  fondant 
avec  les  mi perais  proprement  dits. 
1  La  matière  employée  pour  composer  les  soles 

des  fourneaux  gallois  doit  remplir  plusieurs  con- 
ditions importantes  :  d'une  part,  elle  doit  être 
assez  réfractaire  pour  ne  point  se  liquéfier  par  la 
seule  influence  de  la  chaleur;  de  l'autre,  elle  doit 
être  assez  ramollissable  pour  que  les  particules  en 
se  frittanl  acquièrent  une  certaine  consistance  et 
ne  cèdent  pas  trop  aisément  au  choc  ou  au  frotte- 
ment des  outils.  EoGn,  comme  il  est  impossible 
de  trouver  pour  composer  les  soles  une  substance 
qui ,  remplissant  d'ailleurs  toutes  les  conditions 
nécessaires ,  résiste  à  l'action  des  matières  en  fu- 
sion et  reste  étrangère  à  la  composition  des  sco- 
ries que  le  traitement  doit  produire,  il  convient, 
Hutant  que  possible,  que  cette  substance  fournisse 
des  éléments  utiles  aux  scories,  et  dispense  d'une 
addition  équivalente  d'un  autre  fondant.  Cette 
condition  est  essentielle,  et  c'est  faute  d'y  accorder 
l'attention  convenable  que  plusieurs  métalluiv 
gistes  ont  édioué  dans  leurs  tentatives  pour  ap- 
pliqiBr  à  la  fonte  des  minerais  de  cuivre  lespro» 
cédéWu  pays  de  Gal|es.  Un  sable  excellent  ponr 
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ce  service  a  précisément  été  rencontré  à  la  surface 
da  sol ,  à  proximité  des  principales  usines ,  8^^ 
les  bords  du  canal  tracé  parallèlement  au  rivage 
de  1^  mer,  qui  réunit  les  embouchures  des  deux 
rivières  de  Neath  et  de  Swansea.  Un  sable  très- 
convenable  pour  le  même  usage  se  trouve  égale- 
ment sur  le  rivage  même  de  la  mer,  k  Touest  et  à 
peu  de  distance  du  port  de  Swansea  :  on  le  tranf- 
porte  directement  aux  usines  par  chairretage.  Les 
conditions  d'approvisionnement  sont  donc  extrê- 
mement favorables  :  le  sable  rendu  aux  fourneaux 
oii  l'on  en  fait  usage  n'y  revient  ordipairement 
qu*k  :k'*'^',']5  la  tonne.  On  Templpie  sans  aucune 
préparation,  dans  Vétat  même  où  il  est  recueilli. 
Le  sable  de  rivage  est  formé  de  particules  très- 
ténues,  mais  de  grosseur  uniforme:  le  quartz  pi|r 
forme  les  neuf  dixièmes  de  la  masse;  le  reste  ^e 
eompose  de  particules  calcaires  :  on  voit  tr^qcfaer 
çà  et  là  sur  la  couleur  blanche  de  ce  mélange 
quelques  parcelles  de  fer  oxydulé  et  de  roches 
ampniboliques  micacées  et  ferrugineuses.  Cette 
composition^  qui  se  révèle  trës^bien  par  un  examen 
Élit  a  la  loupe,  est  confirmée  ^t  plus  précisément 
fixée  par  l'analyse  suivante  : 

Quartz  eMilIca 0,860 

Chau^.  .    .  , 0,057 

Magnésie 0,008 

Alumine 0.011 

O^yde  fenique 0,019 

Apid^  cprlH>niqne,  trace  d'ea».  0,04$ 

0,998 

Les  briques  réfractaires,  employées  pour  eon-  Briqoairéfrae* 
bruire  la  plus  grande  parli«  de  la  masse  dos^'jy^l^^ 
fourneaux ,  jouent  dans  le  traitement  métallur-Uoa  dei  fuun; 
gique  un  rôle  analogue  à  celui  du  sable  compo-  •'^■'"•^  P'*** 
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sant  les  soles  de  ces  mêmes  appareils.  Une  partie 
de  ces  matériaux  est  directement  dissoute  par 
Faction  simultanée  de  la  température  et  des  réac- 
tifs employés;  une  autre  partie,  intimement  péné- 
trée de  matières  cuivreuses^  est  soigneusement 
triée  au  milieu  des  débris  provenant  de  la  démo- 
lition totale  ou  partielle  des  fourneaux,  pour  élre 
introduite  dans  le  traitement  métallurgique,  de 
la  même  manière  que  les  minerais  de  compo- 
sition analogue.  Tous  les  débris  cuivreux  pro- 
venant de  la  paroi  intérieure  des  fourneaux  à 
cuivre  jouent,  comme  on  le  verra  (§6  et§  i3, 
tableau  IV) ,  un  rôle  important  dans  Tune  des 
opérations  de  la  méthode  galloise  :  ils  sont  dé- 
signés, quelle  qu'en  soit  l^origine,  sous  la  déno- 
mination de  cobbing[\)^  que  je  traduirai  par 
l'expression  débris  de  fourneaux.  Le  pays  de 
Galles ,  si  heureusement  doué  sous  le  rapport  de 
la  richesse  minérale,  pourrait  vraisemblablement 
trouver  dans  son  propre  sol  tous  les  matériaux 
nécessaires  à  la  construction  des  fonderies;  mais 
à  cet  égard  les  usines  profitent  de  leur  situation 
littorale  et  du  fret  extrêmement  modéré  dont  se 
contentent,  pour  la  cargaison  de  .retour,  les  na- 
vires qui  emportent  la  houille  galloise  sur  les  di- 
verses côtes  du  Royaume-Uni;  en  conséquence, 
elles  s'approvisionnent,  au  dehors  ,  de  la  majeure 
partie  des  matériaux  réfraclaires  nécessaires  pour 
les  appareils  niétnllurgiques,  et  même  des  bri- 
ques employées  pour  les .  constructions  com- 
munes. 


(1)  Personne  n'a  pa  m'indiquer  dans  le  pays  de  Galles 
Forlhographe  exacte  de.  ce  mot  :  je  l'écris  ici  comme 
je  l'ai  entendu  prononcer  par  les  ouvriers. 
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Les  briques  réfractaires  les  plus  estimées  vien- 
nent du  Staffbrdshire  méridional.  Les  matériaux 
employés  pour  leur  fabrication  proviennent  du 
célèbre  terrain  bouiller  de  cette  contrée  :  ils 
seztraient  et  s'élaborent  près  de  la  petite  ville 
de  Stourbridge.  Les  briques  sont  transportées  par 
canal  de  Stourbridge  à  Stourport,  puis,  sur  la  Se^ 
vern  parWorcester  et  Glocester,  jusqu'à  la  baie  de 
Bristol;  pat  mer  enfîpyjusqu'auKusioes.Lesbriques 
sont  façonnées,  sur  commande,  sous  les  diverses  for- 
mes que  réclame  là  construction  des  fourneaux  et 
des  appareils  métallurgiques;  cependant  les  for- 
mes exceptionnelles  sont  en  général  peu  em- 
ployées par  les  maçons  gallois  qui  exécutent 
solidement  presque  toutes  les  constructions  avec 
des  briques  paraWéVipipédiques  d*un  format  uni- 
forme. Celles  de  ces  briques  qui  proviennent  de 
Stourbridge  ont  ordinairement  pour  dimensions 
principales  9  et  4  i/^  pouces;  la  moindre  di- 
mension est  telle  que  deux  briques  maçonnées,  y 
compris  la  légère  couche  d*argile  qui  leur  sert  de 
ciment,  offrent  une  épai>seur  totale  moyenne  de 
6  pouces.  En  admettant  2  millimètres  pour  l'é- 
paisseur moyenne  des  joints,  on  Trouve  que  les 
dimensions  sont  exactement  en  mesures  mé- 
triques :  o",i28,  0",i  i4eto",075.  Les  fabricants 
de  Stourbridge' ont  ordinairement  l^urs  dépôts  à 
Siourport  sur  la  Scvern  :  le  prix  de  vente  du 
millier  de  briques  y  est  ordinairement  de  60 
shiWings,  y  compris  6  shillings  prélevés,  au  profit 
du  trésor  public,  sur  toutes  les  briques  fahri- 
quées  en  Grande-Bretagne.  Le  pri^s  de  revient  aux 
usines  est  de  90  shillings ,  et  se  compose  comme 
il  suit  : 
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Taxe Gsblll* 

Achat  à  Stoarport 51 

Transport  à  395  kiloraètres,  aa  taux 
0K)yeB  de  0^"-, 047 par  tonne  et  par 
kUomètre 3Q 


■r 


Des  expériences  faites  en  petit  m*opt  prouvé 
que  la  densité  de  ces  briques  varie  de  1 146  à  i  |6S  ; 
le  millier  I  diaprés  les  dimensions  rapportéiss  ci- 
dessus,  a  pour  volume  i*****'>97;  îï  »  pour  poids 
au  inoins  3.88o  kilogr.  ou  a'^oo.  Le  prix  de  re- 
vient aux  usines  de  la  tonne  de  briques  réfrac- 
taires^ie  Stourbridge  est  donc  de  3i'''%8. 

Les  briques  réfractaires  classées  au  deuxième 
rang  se  faoriquent  daqs  le  pays  de  Galles ,  daqs 
le  aistrict  même  des  fonderies,  et  sont  connues  » 
d'après  le  lieu  de  dépôts  sous  le  nom  de  brique^ 
de  rfeath.  L'échantillon  le  plus  usuel  a  la  même 
dimension  que  les  briques  de  Stourbridge,  sauf 
un  ou  deux  millimètres  de  plus  sur  la  petite  di- 
mension. Le  millier  revient  à  7a  shillings  aux 
usines  de  Swansea ,  savoir  :  70  shillings  pour  Ifi 
taxe  et  Tachât,  et  2  shillings  pour  le  transport 
par  le  canal.  Le  millier  pèse  environ  2^f^0f  et  )a 
tonne  revient  à  24**",  10. 

On  classe  au  troisième  rang  des  matériaux  ré- 
fractaires les  briques  dites  du  Flintsbire,  qui  $p 
fabriquent,  comme  les  précédentes,  avec  des  maté- 
riaux provenant  d'un  terrain  houiller.  Le  millier, 
embarqué  à  bord  des  navires  près  de  la  ville  4e 
Flint,  sur  la  côte  septentrionale  du  pays  de 
Galles ,  vaut  environ  3o  shillings.  Le  prix  au  trans- 
port par  mer  est  de  25  shillings  par  millier.  Le 
prix  courant  de  cette  sorte  de  briques,  dans  les  dé- 
pôts de  Swansea,  est  ordinairement  de  60  sliil- 
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lings. La  tonne  revient  înoyennenieot  ii  20*^, 7. 
Les  briques  réfractaires  de  Stourbridge  ne  con* 
tiennent  que  des  traces  de  magnésie  et  a  oiyde  de 
fer  jointes  à  leurs  principes  essentiels,  la  silice  et 
l'alumine.  La  proportion  d*alumine  y  est  plus 

frrande  que  dans  tous  les  autres  matériaux  ré- 
ractaires  usuellement  employés  dans  les  fonde- 
ries. Cette  proportion  est  ordinairement  comprise 
entre  0,2a  et  o,36.  J*ai  même  eu  occasion  d'indi- 
quer ailleurs  (i)  que,  pour  certains  emplois  spé- 
ciaux ,  le  terrain  bouiller  voisin  de  Stourbridge 
fournit  des  argiles  tenant,  après  la  calcination, 

Ssquk  0,4s  d'alumine.  Les  briques  réfractaires  de 
eath  et  du  Flintshire  sont  moins  riches  en  alu<- 
inîne  et  pWs  chargées  de  silice;  elles  contiennent 
souvent  une  ptvponiou  appréciable  de  magnésie 
et  d  oxyde  de  fer.  La  masse  totale  de  briques  en« 
tra/née  par  voie  de  dissolution  ou  sous  forme  de 
cohbingj  dans  les  réactions  métallurgiques,  ofiîre 
approximativement  la  composition  suivante  : 

Silice 0,795 

Alamine 0,300 

Magnésie 0,003 

Oxjde  ferrique.  .  •  0.002 

1,000 

On  emploie  en  petite  quantité  une  argile  demi- 
réfractaire ,  coûtant  8  shillings  la  toune ,  pour  en- 
duire de  temps  en  temps  les  parois  latérales  de 
certains  fours  et  les  préserver  contre  l'action  cor* 
rosive  des  scories. 


(1)  Mémoire  sur  la  fabrication  de  Tacier  en  Tork-r 
ddre,  etc.  (Annales  des  mines,  4*5érie,  t  III,  p.  646.) 
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Briquet  poar     Les  briques* rouses  communes  employées  pour 
aceetioim    detles  constructions  ordinaires  viennent  pour  la  piu- 

fMderiei  ;  orhpart  des  environs  de  Brideewater,  dans  le  comté 
gine  M  pni*       *\    c%  r  *  •  .  r         • 

de  Sommerset.  Les  matériaux  en  sont  tournis  par 

les  terrains  secondaires  superposés ,  dans  cette 
partie  centrale  de  la  baie  de  Bristol ,  aux  forma- 
tions anciennes  qui  en  forment  lesdeux  extrémités. 
Le  millier  revient  à3o  shil.  aux  usines  galloises, 
savoir  :  37  i/a  shil.  pour  l'achat  et  la  taxe,  2  i/a 
shil.  pour  le  transport  à  une  distance  moyenne  de 
80  kilomètres.  Les  navires  qui  se  livrent  à  ce  genre 
de  transportsapportent  en  outre  de  ce  même  lieu, 
qui  est  en  quelque  sorte  le  jardin  et  la  ferme  du 
pays  de  Galles,  des  denrées  de  tout  genre  et  sur- 
tout des  grains,  des  légumes  et  des  fruits. 

GofisidértUons     Les  combustibles  forment  le  principal  objet  de 

Mmbus?bîmm-COi^^o™^^^i^i^  ^^^  fonderies  galloises;  ils  y  sont 
plo}^  essentiellement  employés  pour  produire  la  cha- 

leur nécessaire  aux  réactions,  mais  n'interviennent 
guère  comme  réactif,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la 
plupart  des  méthodes  métallurgiques  du  conti« 
nent.  On  réserve  ordinairement  pour  les  fonderies 
de  cuivre  les  variétés  de  houille  qui  sont  le  moins 
propres  aux  autres  emplois ,  ou  même  qui  ne  pour- 
raient recevoir  aucune  autre  destination.  Les 
houilles  {grasses,  grosses  ou  menues,  peuvent  être 
avec  avantage  exportées  par  voie  de  mer  pour  la 
consommation  du  littoral  delà  Grande-Bretagne; 
mais  les  bouilles  sèches  et  surtout  les  anthracites 
que  le  paysde  Galles  produit  en  grande  quantité, 
ne  peuvent  supporter  les  frais  d'exportation  .  que 
lorsqu'ils  sont  en  morceaux.  Le  pays  de  Galles 
expédie  annuellement  900.000  tonneaux  de  com- 
bustible minéral  dont  les  deux  tiers  environ  sont 
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composés  de  charbons  non  collants  en  morceaux; 
IVxtraclion  de  ce  dernier  combustible  entraine 
celJe  d'une  quantité  à  peu  près  égale  de  menu 
charbon.  Celui-ci  ne  s*aggUitiuant  pas  par  Faction 
de  la  chaleur  ne  peut  être  transformé  en  coke;  il 
ne  peut  être  employé  sur  la  grille  de -la  plupart 
des  fourneaux,  parce  quil  glisse  au  travers  des 
barreaux  quand  on  le  charge  par  petites  quantités, 
et  que,  dans  le  cas  contraire,  il  les  obstrue  complé«* 
tement.  La  m^me  diflîculié  se  présente  dans  tous 
les  districts  carbonifères  qui  expédient  au  dehors 
de  grandes  quantités  de  charbons  :  dans  le  pa.ys 
de  î^eyrca^tle,  par  exemple ^  on  s'est  vu  réduit , 
pour  éviter  l'encombrement,  &  brûler  en  pure 
perte  celte  sorte  de  combustible  à  la  surface  des 
ateWers  d'exiracVÎOD.  Pour  certains  usages  spé«- 
ciduz,  où  il  D  est  point  nécessaire  de  produire  de 
hautes  températures,  où  Ton  peut  se  dispenser  de 
recourir  à  l'emploi  des  grilles,  et  où  le  combus- 
tible peut  être  divisé  par  le  mélange  même  des 
matières  solides  qu'il  s'agit  d*élaborer,o'na  pu  tirer 
bon  parti  des  houilles  sèches  ou. des  anthracites 
menus  ;  mais  ces  emplois  tels  que  la  fabrication 
de  la  chaux,  la  cafcination  de  divers  mine- 
rais, etc.,  sont  assez  restreints.  Beaucoup  de  mé- 
tallurgistes ont  vainement  tenté,  depuis  long- 
temps, de  les  appliquer  à  des  usages  plus  relevés. 
Ces  sortes  de  recherches  reçurent  une  impulsion 
nouvelle  en  diverses  parties  du  continent  euro- 

{éen  lorsque  j'eus  prouvé,  en  i835,  que.leftcom* 
ustibles  solides  employés  dans  les  fourneaux  à 
tujères  agissent  essentiellement  par  les  produits 
de  leur  gazéification.  On  prit  pour  point  de  dé- 
part de  ces  nouveaux  essais  ridée  de  transformer 
d'abord  en  gaz  les  combustibles  dans  des  four* 


neaux  k  tuyères,  puis  de  conduire  ces  gaz  dans 
des  appareils  distincts  pour  mettre  à  profit  leurs 
propriétés  chimiques  et  calorifiques.  Les  tenta<» 
tivea  de  ce  genre  que  j^ai  observées  dans  toutes 
Ids  parties  du  continent  n  out  points  jusqu*à  ce 
jour,  répondu  h  Fattente  de  leurs  auteurs  :  près* 
que  toujours  les  incouTénients  résultant  de  la 
complication  des  appareils  ont  balancé  les  aran- 
tages  qu'on  avait  en  vue;  souvent  ces  essais  ont 
entraîné  en  pure  perte  d'énormes  dépenses. 

Il  est  digne  de  remarque  qu  k  Tépoque  même 
où  Ton  tentait  si  infructueusement,  et  à  l'aide 
d'appareils  si  dispendieux,  d'appliquer  sur  le 
continent  les  combustibles  en  poussière  et  non 
collants  aux  opérations  fondamentales  de  la  mé- 
tallurgie, ce  problème  se  trouvait  déjk  résolu  par 
les  fondeurs  gallois  d'une  manière  aussi  simple 
qu'efficace.  C'est  sans  contredit  à  cette  ingénieuse 
découverte  qu'est  due  la  supériorité  qui  leur 
reste  acquise  jusqu'à  ce  jour  :  il  leur  eût  été  dif- 
ficile de  conserver  le  monopole  du  traitement  des 
minerais  étrangers  ,  s'ils  avaient  dû  employer 
comme  combustibles  les  houilles  marchandes  qui 
trouvent  des  débouchés  si  avantageux  et  des  prix 
si  élevés  sur  le  littoral  du  Royaume-Uni  et  de 
l'Europe  continentale.  A  cette  occasion ,  comme 
pour  beaucoup  d'autres  faits  appartenant  à  l'his* 
toire  des  arts  industriels^  il  y  &  H^u  de  s'étonner 
qu'une  des  découvertes  les  plus  ingénieuses  et  les 
plus  mémorables  de  la  métallurgie  ait  jusqu'à  ce 
jour  passé  inaperçue  et  n'ait  pas  même  été  signalée 
ar  tes  écrivains  technologis  tes  de  la  Grande- 
retagne.  Dès  l'année  i8i6,  époque  de  mon 
premier  voyage  en  Angleterre,  mion  attention 
étant  vivement  dirigée  sur  la  gaeéification  des 


g 


DU  lHATTElCSnT  UlÎTAUTTRGIQtnB.  79 

cbniDUStibles  ^  j^ai  pu  remarquer  le  trait  caracté- 
ristique de  la  méthode  galloise;  mais  personne  n'a 
du  m'jndiquer  a  quelle  époque  il  a  été  introduit 
dans  la  pratique  des  ateliers. 

ie  décrirai  en  détail,  aux  SS  ^  ^^  4)  ^^  mode 
ibgénieuk  de  combustion  des  combustibles  secs 
iHiivéruUnts  )  et  me  bornerai  à  insister  ici  sur 
U  nature  et  le  prix  des  divers  combustibles  oon^^ 
sommés. 

Les  combustibles  qu'on  peut  considérer  comme  Aaihraeiiii 
Il  base  du  traitement  métallurgique  sont  desJJII^chin^Qe; 
aftithracites  mebus  dont  les  élémentsne  subissent,  ^^îÎB^ctprtx* 
jlar  l'action  brusque  de  la  chaleur,  aucune  agglu- 
tination. Us  forment  le  résidu  non  exportable  de 
ces  célèbres  charbons  que  le  pays  de  Galles  ei- 
pécfie  maintenant  au  denors  en  si  grandes  quan- 
titéS|  et  qui  entre  autres  destinations,  alimentent, 
concurremment,  avec  les  houilles  de  Newcastle, 
la  navigation  à  Vapeur  de  toutes  les  mers  du 
globe.  Gobstdérés  indépekidamment  des  matières 
terreuses,  ils  retident  par  la  calcination'en  vase 
clos  de  0,80  à  o,85  de  carbone  fixe.  Plus  mélan- 
gés de  matières  tetreufied  que  ne  lé  sont  les 
anlbtacites  en  morceaux,  ils  n^en  tiennent  cepen- 
dant <]u'une  proportion  modérée,  comprise  ordi- 
natheinezit  entre  o,o5  et  ô,io.  Les  résultats  sui- 
vants donnébt  la  composition  chimique  de  cinq 
variétés  employées  liiktluUanément,  et  souvent 
aprës  mélange  partiel,  dans  Tune  des  principales 
fonderies  de  la  rivière  de  Swansea  i  les  matières 
dressai  sur  lesquelleâ  j'ai  opéré  ont  été  prises  avec 
grand  soin  sur  des  tas  considérables  de  combus-* 
tibles  provenant  de  eiûq  couches  diflëretites  : 


8o 
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BitlORATIOR 

dn 
Tiriétét. 


Première  vtriété.  . 
Deuxième  varièlé. 
Troisième  fariètè. 
Quatrième  Yarièlè. 
Cinquième  Tarièté. 

Moyenne.  . 


CAaiOIfK 

flxe  obi«on 

P«r 
dbliilalioa 
de  1.000  de 
coin  bat tt- 
ble  supposé 
efteinpi  de 
cendres. 


0,800 
0,S01 
0,80i 
0,842 
0,853 


0,8120 


aiftOLTATS  »■  L*  eiSTtLtATIOll 

pour  1.000  de  oombusllblei 


■alières  fliei. 


Carbone. 


0,742 
0,685 
0,765 
0,800 
0,813 


0,761 


CendrM. 


0,073 
0,145 
0,049 
0,050 
0,047 

0,073 


Tout. 


0^815 
'  0,830 
0,814 
0,850 
0,860 


0,834 


MtUèrei 

gaséiCéet, 


0,185 
0,170 
0,186 
0,150 
0,140 


0,166 


La  nature  des  cendres  joue,  comme  ou  le 
verra  y  un  rôle  essentiel  dans  l'emploi  du  com- 
bustible :  c*est  surtout  par  ce  motif  qu^on  associe 
presque  toujours  un  certain  nombre  de  variétés 
dans  des  proportions  qu'une  observation  atten- 
tive vient  sans  cesse  révéler  aux  cbauflfeurs;  je 
signalerai  plus  loin  (§  3,  p.  i32)  les  conditions 
que  ces  matières  doivent  remplir. 

Les  fonderies  galloises ,  consommant  des  quan- 
tités fort  considérables  d'anthracite  menu ,  doi- 
vent faire  leur  approvisionnement  dans  un  rayon 
assez  considérable^  et  qui  s'étend  parfois  jui^qu à 
13  kilomètres  :  pour  les  distances  qui  excèdent 
3  kilomètres )  le  combustible  est  toujours  amené 
par  une  voie  de  communication  économique 
(chemin  de  fer  ou  canal)  qui  occupe  le  fond  de  la 
vallée.  Les  fonderies  voisin^  de  Swansea  sont  pla- 
cées sous  ce  rapport  dans  la  plus  heureuse  situa- 
tion. La  plupart  occupent  tout  le  terrain  compris 
entre  la  rivière  qui  amène  les  minerais  et  un  caaal 
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tracé  de  8  à  lo  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
ceJJe-ci  et  qui  amené  les  combustibles  :  le  prix  de 
l'anthracite  menu,  rendu  en  bateau  au  quai  de  la 
fonderie  sur  le  canal  même,  est  moyennement  de 
4*'', 3.  A  ces  prix,  viennent  se  joindre  les  frais  du 
transport  immédiat  aux  fourneaux  ou  aux  dépôts 
de  Tusine.  Ce  service  est  accompli  par  des  ouvriers 
spéciaux  payés  tantôt  à  la  journée,  tantôt  à  prix 
fait  :  dans  le  dernier  cas ,  le  contrat  est  ordinaire- 
ment établi  en  vue  d'une  journée  de  3  shillings;  le 
débat  porte  sur  le  nombre  d'ouvriers  qui  doit  être 
employé  pour  transporter  tout  le  combustible  né- 
cessaire à  des  fourneaux  désignés  d'avance.  Le  ser- 
vice des  canaux  ayant  rarement  à  souffrir,  sous  le 
climat  du  pays  de  Galles,  des  gelées  ou  des  séche- 
resses, on  se  dispense  de  faire  de  grands  approvi- 
sionnements qui  absorberaient  une  place  fort  pré- 
cieuse dans  des  conditions  industrielles  aussi  favo- 
rables. Sauf  le  maintien  de  quelques  grands  dépôts 
destinés  k  parer  à  une  interruption  imprévue  des 
arrivages,  lesrouleurs  transportent  directement  à 
des  dépôts  partiels  voisins  des  fourneaux,  ou  près 
delà  grille  de  chaque  fourneau ,  le  combustible  né- 
cessaire à  la  consommation  journalière  :  chacun 
de  ces  rouleurs  fournit,  année  moyenne,  3o5  jours 
de  travail;  dans  une  fonderie  où  la  pente  est  tou- 
jours favorable  au  transport ,  et  où  la  distance 
moyenne  parcourue  du  quai  aux  dépôts  intérieurs 
est  de  i5o  mètres  environ,  le  salairede  ces  ouvriers 
ajoute  à  peu  près  o*^^'',20  au  prix  de  revient  du 
combustible.  Le  prix  total  se  compose  en  défini- 
tive des  éléments  indiqués  ci^après  : 


TonieAIir,   i848. 
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^ixdeyonte  sur  Ta  mine 3,61 

Transport  au  canal,  à  un«  distance  moyenne  de 
2 kilomètres,  (lar  an  chemin  ée  fer,  au  moyeo' 
de  chevaux <l^ 

Transport  sur  le  canal ,  à  une  distance  moyenne 
de  7  kilomètres,  par  des  batcaax  de  20  ton- 
neaax  tirés  par  un  cheval 0,49 

Transport  doquai  de  Toslne  aux  roameaux,  sar 
des  hrontties  chargeai  de  lOâ  kîlograamief.  .       t,» 


^ 


Total.  .  .  •        4^50 

Anibneitefde     Les  fourneaux  de  grillage ,  où  s'exécutent  }es 

^r^tutomSe^^?^^^^^  ^  ^^  ^^>  exigent  one  température  beau- 
gruiage.  eoup  moios  élevée  que  celle  qu'il  faut  nécessaire- 

meoi  produire  dans;  les  huit  autres  opérations.  On 
j  païsae  en  général  one  qualité  d'anthracrte  moins 
pure,  qui  ce  se  vend  sur  la  mine  que5'^^,Q&,  et 
qui  ne  revient  aux  dépôts  iniérieuTs  de  la  fonde- 
rie qn  à  4*'*'*\ï7-  L'essai  de  cinq  variétés  d'anthra- 
ciie  Qiecni  dé  cedle  sorte,  provenant  de  cinq  eou^ 
cfaes  ou  mines  différentes  et  mélangées  par  portions 
égaies,  »  donné  r  , 

Carbone  fixe 0,72^)  <.  ^e- 

Cendres 0,128)  ^^^ 

Matières  gaeèiaables ^149 

1,000 

Hoaiiie  eoHante     Pour  rendre  pkis  faeîle  le  travail  des  choofietir», 
!!!ïl"°.«'iKJ?«HÎ?on  aasûcie  ordinairement  à  l'anthracite  men»  one 
Composition  ;  o-  proporiKm  de  bouille  collante ,  menue  eu  mélan* 
rigioe  et  prli.    ^^  ^»^^  ^^^  de  grœ,   comprise  entre  o,'i5  et 

o,^  de  la  cb&rge  totale.  Ce  combustible  est  sui- 
vent exploité  au  voisinage  des  anthracites.  Dans  le 
district  de  Swansea ,  les  liouilieâ  collantes  sont  ex- 
traites plus  particulièrement  à  proximité  des  usines. 
Pour  éviter  les  fraisde  transbordement,  quison  t  tou- 
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jours  relaliveinent  oDiuidérablet  pour  de  faîbki 
distaocca ,  les  fonderies  de  la  rivière  de  Swansea 
reeoiv.ent  ordioairenieot  celte  sorte  de  bouille  au 
moyen  de  charrelte»  qui,  après  a?oir  parcouru 
une  distance  moyenne  de  a  kilomètres^  vicooeot 
déposer  leur  cbarge  près  des  hanmisM*  L*um  dei 

condîlioos  du  bon  établissement  des  usines  daoa 

• 

ce  district  est  que  les  grilles  de  tons  les  iburoeaox 
soient  ainsi  facilement  accessibles  aux  cbarrettes 
(Voir  Pi.  III, y?^.  4)-  Le  prix  de  revient  de  la 
Bouille  coIUote  est  de  6  shillings,  et  se  compose 
comme  suit  : 

Achat  snr  lamine 5,37 

Transport  par  charretagc  à  2  kilom.  .        0,54 
Péage  aux  Darrièrcs 0,09 

6,00 

La   bouille  grasse  emplojee  dans  Tune  des 

Erincipales  fonderies  de  Swaosea,  rend  par  la  car* 
;>nisation  rapide  eu  vase  clos,  et  absiruQÙon  faite 
des  cendres,  0,674  de  carbone  ;  Fessai  de  cette 
bouille  a  donné  : 

Carbone  Gxe.  ....        0,66d)   ^  ^^^ 

Cendres o!oi7J    ^'^ 

Matières  gazéiG2J!)Ies 0,320 


i,ooa 

Diirenes  matières  combustibles  sont  employées    Réteitft  cbar< 
comme  réactifs  pour  cette  dernière  manipulation  jf""*?*.'  ^iS" 
de  1  atlioage  dans  laquelle  le  cuivre  est  amené  a  i  e^  charbou  de  boit  ; 
*  tat  malléable.  La  tendance  qui  porte  les  métallur-*'^^* 
gi^es  anglais  à   remplacer,   partout  où  cela  est 
possible,  le  bois  et  le  cbarboo  parles  combns-^ 
liblea  minéraux ,  s'est  encore  exercée  arec  succès 
dans   celle  subdivision  de  la  métbode  galloise. 
Dès  Tannée  1 84a>  Tune  des  principales  usines  de 
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Swansea  avait  substitue  au  charbon  de  bois  un 
anthracite  d'une  nature  toute  particulière.  Ce 
combustible»  nommé  par  les  ouvriers  stonecoal^ 
est  employé  en  morceaux  d*un  bel  éclat,  à  cas- 
sure concholde,  résistant  bien  au  choc,  ne  tenant 
qu'une  faible  quantité  de  matière  terreuse  et  ab- 
solument exempts  de  pyrite  de  Ter.  Deux  échan-. 
tillons  pris  dans  deux  tas  différents,  mais  pro- 
venant de  la  même  mine,  ont  donné  à  Tessai: 

Carbone  fixe 0,896      0,892 

Cendres  (silice  et  alamine] 0,014      0,018 

Matières  volatiles ^0,090      0,090 


• 


1,000       1,000 

Carbone  fixe  (abstraction  des  cendres).    0,909      0,908 

Ce  combustible  de  choix  provient  de  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  Swansea,  de  mines 
situées  à  25  kilomètres  des  usines  ;  il  revient  au 
lieu  de  destination  à  in  shillings  par  tonne.  Il 
n'intervient,  comme  on  le  verra  (§  12)  ,   dans 
le  traitement  métallurgique,  que  dans  une  pro- 
portion peu   considérable.  11  y  a  li^  de  présu- 
mer que  la  difficulté  de  rencontrer  un  combus- 
tible minéral  absolument  exempt  de  pyrites  et  la 
faible  dépense  de  charbon  de  bois  exigée  par  le 
raffinage ,  pourront  maintenir   assez  longtemps 
encore  dans  les  fonderies  l'emploi  de  ce  dernier 
agent.  J'ai  d'ailleurs  constaté  que  dans  les  fonderies 
mêmes  où  Tanthracite   est  le  plus  employé,  on 
regarde  encore  le  charbon  de  oois  comme  indis- 
pensable pour  la  production  des  cuivres  de  pre* 
mière  qualité.  Le  prix  d'une  tonne  de  charbon 
de  bois  est  ordinairement  compris  entre  5o   et 
70  shillings. 
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Le  bois  vert,  sous  forme  de  perches  ayant  de  5 
à  7  mètres  de  longueur  et  o",o8ë  o^jio  de  dia- 
mètre au  gros  bout,  est  la  seule  maùère  combus- 
tible pour  laquelle  la  mélhode  galloise  dépende 
encore  aujourd'hui  du  règne  végétal  (voir§  12). 
Rendu  aux  fonderies ,  ce  bois  revient  environ  à 
3o  shillings  la  tonne.  JTai  trouvé  dans  un  frag- 
ment de  bois  de  frêne  {/iraxinus  excelsiorj  Lin.) 
pris   au  moment   de   l'emploi  ,    soigneusement 

{)esé  sur  place ,  puis  desséché  artificiellement  dans 
e  laboratoire  : 

Ligneux 0,58 

Eaa  hygrométrique.      0,^2 

Lies  voitures  qui  aroënentdirectement  la  houille  Traoïporc  hité- 
et  les  rouleurs  oui  transportent  Tanthracite  aux!?*"î^.^  f^ 
divers  dépôts  intérieurs  de  1  usine  ne  peuvent  serétidaideiteom- 
prêter  complétenientaudétail  de  Talimentationdes'^*''^^* 
fourneaux.  Il  existe  en  conséquence ,  dans  la  fon- 
derie, un  service  particulier  ayant  pour  objet  de 
faire  le  mélange  qui  convient  à  chaque  four  et  de 
l'approcher  assez  près  de  celui-ci  pour  que  le 
chauffeur  puisse,  avec  la  moindre  dépense  pos~ 
sible  de  force,  prendre  le  combustible  à  la  pelle 
et  le  jeter  ^ur  la  grille.  Ce  travail  est  confié  &  de 
jeunes  garçons  de  dix  à  quatorze  ans  qui  débu- 
tent orainairement  de  cette  manière  dans  les  tra- 
vaux de  fonderie.  Ils  sont  en  outre  chargés  de  ra- 
masser les  débris  qui  tombent  au-dessous  des 
grilles;  de  les  élever  au  moyen  de  sébiles  au  ni- 
veau du  sol ,  d'une  profondeur  moyenne  de  \^^^o\ 
de  trier  les  particules  charbonneuses  et  de  les  por- 
ter aux  fours  de  grillage  qui  leur  sont  désignés; 
enfin  de  transporter,  à  la  brouette,  les  résidus  jus- 
qu'aux haldes  où  se  déposent  les  produits  inutiles 


I 
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de  la  fonderie.  Là  quantité  de  travail  que  réclame 
chaque  fourneau  sous  ces  divers  rapports,  est  en 
raison  delà  quantité  de  cooibustiblequi  s'y  brûle 
en  34  heures  et  de  la  distance  aux  haldes  :  ordi*- 
nairement  un  enfant  est  attaché  au  service  de  ch^ 
cun  des  fourneaux  de  fusion  où  se  font  les  opéra^ 
tions  II  et  IV'^  X*  Le  service  des  fourneaux  de 
grillage  I  et  III,  où  se  consomme  beaucoup  moîos 
de  combustible  y  est  ordinairement  attrioué  aux 
puvriers  spéciaux  qui  sont  chargés  du  grillage 
même.  Comme  résultat  moyen ,  on  peut  admettre 
que  le  transport  journalier  de  trois  tonnes  de  com- 
bustible aux  fourneaux  de  fu^ion  et  les  opérations 
qui  y  sont  relatives  exigent  le  travail  d*un  enfant. 
Sk)n  salaire  €St  établi  de  manière  à  encourager  le 
triage  des  résidus  :  on  lui  accorde  comme  indeni* 
ni  té  i*^%30  par  tonne  de  charbon  trié;  il  peut 
retirer  moyennement  0^008  de  charboo  desescar» 
billes  provenant  de  trois  tonnes  décombustible.  Lt 
salaire  journalier  total  de  la  plupart  des  enfants 
employés  k  ce  service  monte  k  o'""'^85. 

En  résumé,  le  roulage  intérieur  d'une  tonm  de 
combustible  et  les  opérations  accessoires  de  ce 
même  service  absorbent  of \'i^  coûtant  o*^**^',a83» 

Giiégorfeid^oii-     Lc  travail  humain  intervient  plus  en  général 

daiM*iM"fonde-<Jsns  la  méthode  galloise  que  dans  les  méthodes 

ri«  gaiioiset ;  M- de  fusioo  employées  sur  le  continent  européen^ 

esmoycaf.    {j^^ucoup  d'opérations  telles  que  le  grillage,  les 

réductions,  la  séparation   mutuelle  des  produits 

utiles  et  des  matièi*es  nuisibles,  etc.,  qui,  dans 

ces  dernières, se  font  par  la  seule  intervention  des 

réactifs  et  des  agents  naturels  mis  en  présence  des 

matières  à  élaborer,  se  pratiquent  ici  par  un  tra« 

?m1  intelligent  et  soutenu^  Cependant  les  ouvrien 
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tDétallDTgîstes  de  la  Grande-Br^agne  possèdent  k 
on  si  haut  degré  la  force  masculaire  qn'exrgent 
fie  grands  efforts  mécanîqnes  à  exercer  soos  l'în- 
floencede  hautes  températares  et  de  gaz  délétères; 
ih  appellent  51  régulièrement  au  travail  rassiduité 
et  la  faculté  d'attention  indispensables  li  la  dTre6- 
tîon  des  plvénomènes  qui  s*accoTnplissent  sous  leor 
direction;  enfin  tel  est  favantage  qui  résulte pout 
ciiaqoe  fonderie  de  l'élaboration  régulière  aune 
grandeniasse  de  minerais,  que  le  nombre  de  jour- 
nées absorbé  par  nn  travarfl  déterminé ,  n*est  pas 
f]lns  'grand  qtfe  dans  beancoup  de  fonderies  da 
continent  moins  bren  approvisionnées  ^e  mine* 
rais  y  fft^urtottt  où  H  poptriation  ouvrière  ne  pos- 
sède nas  les  mêmes  <qumtéB.  Les  détails  eircon- 
stanrctés  que  je  présenterari  scrr  les  éléments  da 
pris  d'élaboration  des  minerais  (|  3  b  r!2 ) ,  met- 
tront cette  conclusion  dans  tout  son  jour. 

La  population  fottt  entière  trouve  de  femploi 
dans  les  fonderies  galloiftes.  Les  garçons  de  10  )i 
14  s^s  exécutent  des  travaun  qui  n^exigent  ni  une 
attention  soutenue,  ni  nn  grand  développement 
de  foitîe;  îts  reprennent,  comme  je  Fai  déjSi  in- 
diqué, au-dessous  des  foyers,  les  matières  scoria- 
cées et  pulvérulentes  qui  s'y  déposetft,  les  élèvent 
au  niveau  du  sol ,  et  font  tous  les  travaux  de  triage 
et  de  transport  qu^exigent  ces  matières;  ils  trans- 
portent près  des  chauffes  de  ces  mêmes  fourneaux, 
en  les  prenant  aux  dépôts  provisoires,  les  combuB- 
tvbles  qui  ne  sont  pas  directement  apportés  par 
d^antres  ouvriers.  Les  garçons  de  i4  ^  17  &ns sont 
cbargés  de  certaines  opé râlions  qui  n'exi|;eiU  point 
le  développement  complet  de  la  fonce  buni»kae^ 
poisr lesquelles  il  iav^dii  s^in  etdefMSÎdBÎté,  nais 
tm  f  absence  de  ces  qualités  peut  ètrs  factltrment 
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décelée  par  la  surveillance  des  conlre-maitres  ;  les 
travaux  de  grillage  sont  particulièrement  dans  ce 
cas.  Les  garçons  de  17  à  19  ans,  les  filles  et  les 
femmes  de  20  à  40  ans,  sont  spécialement  char- 
gés du  transport  intérieur  des  minerais  et  des  pro- 
duits métallurgiques  intermédiaires,  travaux  qui 
se  doivent  faire  avec  précision  et  surtout  avec  ra- 
pidité,  afin  que  les  ateliers  essentiels  de  Tusine 
soient  encombrés  le  moins  longtemps  possible  par 
la  présence  des  rouleurs.  Les  femmes  sont  plus 
particulièrement  chargées  du  transport  extérieur 
des  minerais,  depuis  le  dépôt  de  l'usine  jusqu'aux 
atelieAd^ première  élaboration.  Enfin  les  hommes 
faits,  de  19  à  55  ans ,  exécutent  les  opérations  fon- 
damentales, fusions  et  affinages,  qui  exigent  à  la 
fois  un  grand  développement  de  force  et  l'aptitude 
spéciale  que  l'expérience  seulç  peut  donner.  Les 
directeurs  d'usines  apportent  une  grande  atten- 
tion à  ne  confier  qu  à  des  hommes  éprouvés  les 
opérations  dont  le  succès  dépend  essentiellement 
de  l'habileté  de  main,  ou  de  la  justesse  du  coup 
d'œil,  et  surtout  celles  où  aucun  contrôle  ne  sau- 
rait suppléer  chez  l'ouvrier  au  sentiment  du  de* 
voir.  J*indiquerai  plus  loin,  dans  le  détail  des 
opérations  (§S  ^  ^  ^^))  ^^^  salaires  attribués  à 
chaque  fonction.  Je  me  bornerai  à  dire  ici  que 
les  principales  catégories  d'ouvriers  signalées  ci- 
dessus  reçoivent  par  semaine  des  salaires  compris 
entre  les  termes  suivants  : 

ihil.' 

Garçons  de  10  h  14  ans 4à5 

Garçons  de  14  à  17  ans 5  à  10 

Filles  et  femmes  de  20  à  40  ans 10  à  11 

Garçons  de  17  à  19  ans ,:....  10  à  12 

Ouvriers  ordinaires  de  19  à  55  ans 12  à  25 

Ouvriers  de  choix  pour  la  force  et  f  habileté.  .  25  à  30 
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Ces  salaires  sont  généralement  moins  élevés 
que  ceux  qui  sont  accordés,  pour  des  conditions 
analogues,  dans  les  districts  métallurgiques  du 
centre  de  la  Grande-Bretagne.  Celte  circonstance 
liée  intimement  au  moindre  prix  des  subsistances 
tient  surtout  à  deux  causes  :  la  proximité  de  la 
mer  qui  fournit  h  bas  prix  de  bons  aliments;  les 
facilités  toutes  spéciales  qu'offrent  à  Tapprovision- 
nement  du  pays  de  Galles  tes  navires  qui,  expor- 
tant des  combustibles  en  Irlande  et  dans  les  com- 
tés agricoles  du  sud*ouest  de  la  Grande-Bretagne, 
ramènent,  comme  cargaisons  de  retour ,  une 
grande  variété  de  produits  agricoles. 

Le  travail  des  cbevaux    n'intervient  que  fort    Cheftni  em- 
peu  dans  les  fonderies  galloises  :  les  transports f^^*|^^"f^ 
extérieurs  s  exécutent  en  général,  comme  on  ra<l'cuireU«i.ottde 
dit  ci-dessus,  au  moyen  des  voies  navigables  ;  les  ^*^     * 
transports  intérieurs,  tous  faits  à  de  petites  dis- 
tances et  dans  des  ateliers  très-resserrés ,  s'exécu- 
tent de  préférence   au  moyen  des  bommes  ;  on 
n'a  guère  recours  aux  chevaux  que  pour  le  trans- 
port des  combustibles  provenant  des  mines  con- 
tîguës  aux  fonderies  et  pour  certains  approvision- 
nements,  fers,    métaux,  cuirs,    bois,  outils, 
achetés  pour  la  plupart  à  des  dépôts  situés  dans 
le  voisinage.   Les  fonderies    n'entretiennent  ja- 
mais, pour  ces  services  accessoires ,  qu'un  petit 
nombre  de  chevaux  :  souvent  même  elles  traitent  de 

f;ré  k  gré  avec  des  propriétaires  de  chevaux,  lorsque 
ebesoinde  tels  transports  se  fait  sentir.  Certaines 
usines  se  soustraient  complètement  par  ce  moyen 
h  la  nécessité  d'entretenir  une  écurie.  Un  cheval 
attelé  tire  environ  une  tonne  sur  les  chaussées 
ordinaires  du  pays;  il  parcourt  avec  cette  charge 
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environ  3  milles  etdemi ,  ou  4  kilomètres  àTheare. 

En  une  jonrnée  de  travail,  soit  8  heures  de  tra- 
vail efieciif,  il  peultransporiercelte  charge  k  32  ki- 
lomètres, ou  seulement  à  16  kilomètres ,  si  le  re- 
tour doit  avoir  lieu  dans  la  même  journée.  Une 
telle  journée  de  travail ,  le  salaire  du  conducteur 
et  le  péage  sur  la  route  étant  au  compte  du  Icueur^ 
se  paie  moyennement  5  shillings.  Le  péage,  pour 
Une  touiie  de  matières  communes,  poorla  houille^ 
par  exemple ,  et  pour  le  trajet  qu'un  xîhcval  chançÔ 
peut  faire  en  un  jour,  monte  en  mojrenne  à  o'"*',66. 
lie  prix  total  de  locati(»n ,  pour  une  journée  de 
travail  d'un  cheval  attelé,  se  décompose  donc  à 
peu  près  comme  suit: 

WAlm 

Localtoa  4a  chevsL a,90 

Ferrage,  entretien  de  la  charrette.  .  .  .  0^ 

Péage  sur  les  routes 0,66 

Salaire  du  conducteur 0,84 

Total 5,990 

§  2.  Ensemble  de  la  méthode  galloise;  carcH> 
tères  distinctifs  ,•  dix  opérations  principales. 

Principe  fonda-     Considérée  dans  son  principe  fondamental ,  la 
meiiui  da  ir«i- méthode  ffalloise  «t  au  fond  identtciue  avec  celte» 

tement  de   tous  ^.    .         ,    j  •         ^       .  « 

lei  mineraii  de  qui  sonteuirres,  a  deux  ou  trois  e^cceptron^  pres^ 
cuifre  iuifurés.  jg^g  ^^^^  ]^  autres  groupes  métallurgiques  de 

TEfirope.  Tous  les  minerais,  quelle  qu'en  soit  la 
nature,  sont  passés  dans  nn  lit  de  fusion  tenant 
une  proportion  desulfuresde  cuivre  et  de  fer  asseat 
coB^Jtdérable  pour  qtie  la  1-otalïlé  du  cuivre  se  con- 
centre dans  un  sulfure  double,  nommé  matte; 
celle-ci ,  ti  raison  de  sa  fluidité  et  de  sa  pesanteur 
spécifique  considérable ,  se  sépare  aisément  som 
1  inilaence  de  la  haute  température  des  fourneaiix 
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OÙ  elle  se  produit,  de  la  scorie,  plus  pàteose  et 
surtout  plus  légère,  où  se  réunissent  les  matières 
ferreuses  et  les  autres  éléments  fixes  du  lit  de  fu*- 
sîon.  La  scorie  est  toujours  rejetée.  La  matte ,  qui 
peut  être  considérée  comme  un  minerai  enrichi  ^ 
entièrement  exempt  de  gangues  terreuses,  où  le 
cuWre  est  combiné  au  soufre  et  ii  une  proportion 
plus  ou  moins  grande  de  sutilire  ferreux ,  est  ulté- 
rieurement soumise  à  deux  séries  de  manipula- 
tions, qui  dans  le  cas  le  plus  simple  se  réduisent  à 
deux  opérations.  La  première  opération  est  un 
grillage^  où  sons  l'influence  de  l'oxygène  atmos- 
phérique et  d'une  température  élevée,  on  gazéifie 
la  majeure  partie  do  soufre  à  l'état  d'acide  sulfu- 
reux ,  en  aimenant  k  Vétat  de  peroxyde  les  deux 
métaux  de  }a  combinaison  détruite;  la  seconde 
est'uvts/bnle ,  où  sous  i'inOuence  d'une très-baute 
température,  de  certains  agents  réductifs  et  de  la 
aUice ,  on  porte  le  cuivre  à  l'état  métallique ,  et 
l'oxyde  de  fer  à  l'état  de  silicate,  deux  corps  éga- 
lement fluides ,  mais  qui ,  à  raison  de  leur  densité 
très-inégale,  se  séparent  très-nettement  l'un  de 
l'autre,  le  silicate  ferreux  ou  la  scorie  occupant 
tooioursla  partie  supérieure  (i). 

Le  cuivre  ainsi  obtenu  au  coutact  du  silicate  fer- 
reux et  d'une  certaine  quantité  de  matte  régé- 
nérée, retient  ordinairement  une  certaine  pro- 
portion de  fer  et  de  soufre,  et  se  trouve,  par  ce 

(1)  Se  suis  heureux  de  rappeler  ici  que  cette  théorie 
désornffb  classique  du  traitement  des  minerais  de  cuivre 
sulfurés,  et  surtout  l'expiicalion  da  rôle  essifTHel  qu'y 
joue  la  silice  f  sont  dues  à  M.  Guenjrvcau,  inspecteur  gè- 
Déral  des  mines,  mon  maître  et  mon  prédécesseur  dans  la 
chaire  de  métallurgie  de  V Ecole  des  mines  de  Paris. 
(Toir  loumaA  des  mines ,  t.  XX ,  p.  245.) 
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motif,  impropre  à  la  plupart  des  usages  ordinaires 
de  ce  métal.Ce  produitimpur,  ajppelé  cuwre  noir^ 
pour  être  amené  à  l'état  de  cuivre  marchand^  est 
soumis  à  une  dernière  opération  nommée  (iffmage^ 
dans  laquelle,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur ,  de 
l'oxygène  atmosphérique  et  de  la  silice,  les  der- 
nières traces  de  matières  étrangères  sont  séparées, 
savoir  :  le  soufre  à  Tétat  d'acide  sulfureux ,  le  fer  à 
Tétat  de  silicate. 

Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  sulfurés 
comprend  donc  quatre  opérations  fondamentales  : 
A,  la  fonte  où  se  produit  lamatte  et  où  se  séparent 
les  matières  terreuses;  B,  le -grillage  de  la  raatte; 

C,  la  fonte  de  la  matte  grillée  pour  cuivre  noir; 

D,  Tadinagedu  cuivre  noir.  Mais,  dans  l'application 
qui  est  faite  en  chaque  localité  de  cette  formule 
assez  simple,  il  s'introduit  de  nombreuses  modi- 
fications dues  à  l'extrême  diversité  des  minerais. 
Cette  variation  presque  infinie  de  méthodes  déri- 
vant toutes,  avec  des  nuances  bien  senties  des  ou- 
vriers mais  souvent  inappréciables  pour  l'obser- 
vateur, de  principes  simples  et  uniformes,  est  à 
mon  avis  le  caractère  essentiel  de  toutes  les  bran* 
chesde  la  métallurgie;  elle  explique  l'insuccès  qui 
a  presque  toujours  suivi  les  tentatives  faites  pour 
transporter  de  toutes  pièces,  d'une  contrée  à  rau*» 
tre,  une  méthode  métallurgique. 

Gompifetiloni  Parmi  les  circonstatices  qui  tendent  ii  compli- 
de  la  div^nUé^u^i'l^  f^^rmule  précédente,  je  dois  surtout  signaler 
dcsminerab.     Jeg  .suivantes,  toutes  liées  à  la  composition  des 

minerais  qu'il  s'agit  de  traiter. 

Si  la  gangue  du  minerai  est  essentiellement 
composée  de  pyrite  de  fer,  on  tenterait  vainement 
de  l'enrichir  en  la  soumettant  directement  à  la 
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fonte  A,  puisque  tous  les  éléments  se  réuniraient 
en  une  matte  qui  aurait  k  peu  près  la  même  corn- 
posiuon  que  le  minerai  lui-même.  11  convient  évi- 
demment ^  dans  ce  cas,  d'effectuer  sur  le  minerai 
uoe  opération  analogue  au  grillage  B,  dans  la- 
quelle on  sépare  toute  la  portion  de  soufre  et  de 
fer  qui  n  est  point  utile  à  la  formation  d'une  bonne 
matte.  Cette  opération  préparatoire  peut  se  nom- 
mer en  général  :  a.  grillage  du  minerai. 

Le  minerai  convenablement  grillé  en  a  est  en- 
tièrement dans  le  cas  d'un  minerai  brut  qui ,  te-» 
nant  la  proportion  de  sulfure  de  fer  que  réclame 
la  fonte Â,  aurait  pour  gangue  de  loxvde  de  fer; 
pour  faire  passer  ce  dernier  dans  les  scories,  il 
suffira  d'ajouter  au  lit  de  Fusion  un  fondant  sili- 
ceux. IV  est  c\a\r  d'aiWeuTS  que  si  l'on  dispose  d'un 
içineraî  à  gangue  siliceuse  tenant  le  cuivre,  le 
soufre  et  le  fer  dans  la  proportion  propre  à  la  matte 
de  Ja  fonte  A,  on  trouvera  plus  d  avantage  à  asso* 
cier  ce  minerai  brut  au  minerai  grillé  a  qu'à  pas- 
ser dans  le  lit  de  fusion  une  matière  entièrement 
stérile.  On  pourra  encore  tirer  dans  la  fpnte  A  un 
parti  avantageux  de  minerais  très-siliceux  et  par 
conséquent  pauvres  en  cuivre ,  où  ce  métal  se  trou- 
verait engagé  dans  des  combinaisons  oxydées 
(oxvdule,  oxyde  noir,  carbonate  vert  et  bleu,  si- 
licate, etc.);  il  faut  dans  ce  cas  laisser  dans  le  mi- 
nerai grillé  a ,  non-seulement  la  quantité  de  sul- 
fure de  fer  nécessaire  pour  former  la  matte  A  avec 
le  cuivre  contenu  dans  le  minerai,  mais  encore 
celle  qui  est  nécessaire  pour  amener  au  degré 
voulu  de  sulfuration  le  cuivre  du  minerai  oxydé. 
On  peut  encore  conduire  le  grillage  comme  si  le 
minerai  grillé  a  devait  être  fondu  seul,  et  mêler 
au  minerai  oxydé  un  minerai  pyriteux  brut  con- 
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tenant  l'excès  de  sulfure  de  fer  convenable  pour 
saturer  le  cuivre  des  deux  minerais  bruts,  et  pour 

{>roduire  la  combinaisoa  moj^enne  qui  eon&titue 
a  matte  A. 

Si,  indépendamment  des  minerais précédentSi 
on  dispose  de  minerais  oxydés  très<>riches,  à  gangue 
de  quartz,  on  ne  pourrait  les  passer  dans  la  l'oote  A 
sans  enrichir  la  matte  plus  qu  ii  ne  convient.  On 
tire  parti  de  cette  sorte  de  minerais  en  les  passant 
dans  la  fonte  C  avec  la  matte  grillée.  Ce  sont  en 
effet  des  substances  cuivreuses  de  même  nature 
contenant  une  grande  proportion  de  cuivre  oxjdé 
mélangé,  dans  le  minerai,  k  du  quartz  et,  dan» 
la  matte  grillée,  à  de  Toxyde  de  fer;  leur  associa*- 
tion  dans  celte  fonte  est  d  autant  plus  convenable 
que  ces  deux  matières  stériles  se  servent  récipro* 
quement  de  fondant. 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  comprendre 
comment  la  possession  de  minerais  de  compositioa 
et  de  teneur  très-variées  conduit  à  modilier  dans 
ses  diverses  applications  la  formule  fondaa^Dtale 
du  traitement  des  minerais  de  cuivre«  Une  autre 
cause  essentielle  de  complication  dérive  de  la  pré- 
sence de  certaines  matières  nuisibles  associées  à 
beaucoup  de  minerais  et  qu'il  faut  chasser  soit  eir 
les  gazéifiant,  soit  en  les  faisant  passer  dana  les 
scories,  sous  peine  de  produire  des  cuivres  de  mau* 
vaise  qualité.  Parmi  ces  substances  il  faut  citer 
Tarsenicy  rantimoine,  le  nickel  «  le  cobalt,  Vé«- 
tain  et  vraisemblablement  plusieurs  autres  sul>« 
stances  dont  Tinfluence  nuisible  n'a  point  encore 
été  remarquée  parce  qu  elles  se  présentent  ordi- 
nairement en  moindre  quantité,  et  se  séparent 
sous  les  mêmes  influences  que  ces  dernières.  Ces 
matières  nuiâiblea  tendent  à  se  séparer  des  pro» 
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doH»  evirreini  dans  tes  opérations  qui  précèdent 
la  fcittc  pour  cuivre  noir  r  l'arsenic  et  l'antimoine 
se  gaeéHiest  dans  les  grillages  soit  directement , 
soèt  surtout  après  avoir  été  convertis  en  combinai- 
S0D9  oxydées;  les  métanx  tels  que  le  nickel ,  leco- 
limlt,  etc.,  seséparenty  par  rinOuencecombinéedes 
griblageset  des  fontes  qui  transforment  de  préfé- 
rence ees  corps,  plus  oxjdabics  que  le  cuivre,  en 
osyde^et  en  silicates.  Mais  ces  sortes  de  réactions 
mf  M  pmftrisent  jamais  d^one  manière  complète. 
Ainsi,  par exen»pte,  dans  tes  grillages,  le  suffnre 
d'arsefiie,  âe  même  que  les  autres  sulfures  métal- 
liques aoxqoels  tI  est  associé,  n'est  point  atteint 
dam  toutes  ses  parties  par  ï'influence  oxydante  ; 
Faraenie  de  la  portion  attaquée  n'est  point  lui- 
XBème  amené  en  totalité  h  Fétat  d*acide  arsénieux 
Tolatri;  une  certaine  portion,  passant  sous  Tin- 
iluence  des  oxydes  métalliques  en  présence,  à  un 
degré  supérieur  d'oxjdation ,  reste  à  Tétat  d'arsé- 
niate  dans  le  produit  fixe  du  grillage.  Dans  b  fonte 
qui  suit  ce  gnilage,  le  sulfure  non  attaqué  se  porte 
immédiatement  dans  la  matte  :  rarsénîote  est  dé- 
composé par  Finfluence  de  la  silice  qui  tend  à  lui 
enlever  [a  base  métallique  ;  l'acide  mis  ea  liberté 
se  décompose  en  partie  en  oxygène  et  en  acide  ar- 
BénieuJS  qù\  se  déga^nt;  mais  sous  FinSuence  du 
soufre  qui  intervient  toujours  dans  les  fontes^une 
partfede  Farsenie  passe  à  Tétat  de  sulfure;  celui-ci 
se  gaaéifie  encore  partiellement,  mais  une  partie 
cependant  se  fixe  dans  la  matte  par  suite  deFadi- 
Dite  des  sulfures  de  cuivreetdeferquî  se  trouvent 
en  présence  ;  il  se  réunit  donc  de  nouveau ,  après 
cette  auite  cte  transformatroos,  an  sulfure  d'arse- 
nic que  le  grillage  n'avait  point  attaqué.  Chaque 
grillage  et  chaque  fonte  chassent  donc  une  partie 
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consî({érablc  de  rarsenic,  mais  laissent  subsister 
dans  le  produit  cuivreux  une  proportion  notable 
de  la  quantité  qui  existait  avant  la  double  élabo- 
ration. Pour  chasser  en  totalité  Farsenic  contenu 
dans  certains  minerais ,  ou  du  moins  pour  n'en 
laisser  dans  le  cuivre  qu'une  quantité  insignifiante, 
il  faut  répéter  plusieurs  Ibissur  la  matte  les  mêmes 
alternatives  de  grillage  et  de  fusion,  avant  d*en 
extraire  le  cuivre  noir.  Il  n'est  pas  rare  d'observer 
des  usines  dans  lesquelles  on  se  trouve  obligé  pour 
atteindre  ce  but  d'intercaler  deux  grillages  et  deux 
fontes  entre  les  opérations  fondamentales  B  et  G 
signalées  précédemment.  Par  des  motifs  analo- 
gues, ces  opérations  supplémentaires  sont  égale- 
nientindispensables  quand  on  veutséparer complè- 
tement, du  cuivre,  les  autres  substances  nuisibles. 

FomuilMle  Irai-     Beaucoup  d'autres  motifs  conduisent  encore  à 
îSnri^a  plupl^  la  formule  générale  du  traitement  des 

dei  minerais  du  minerais  de  cuivre;  mais  en  bornant  cette  ana- 
eonuneot  «"">-jygç  g^j  deux  cas  que  j'ai  choisis  de  préférence 

parce  qu'ils  sont  lès  plus  usuels,  on  voit  que,  pour 
fabriquer  de  bons  cuivres  avec  des  minerais  de 
toutes  teneurs  et  de  toutes  qualités,  une  fonderie 
doit  pratiquer  les  neuf  manipulations  suivantes  : 

a.  Grillage  des  minerais  impurs,  à  gangue  pyri- 
te use  ; 

Â.  Fonte  des  minerais  grillés  a,  avec  les  minerais 
bruts  les  plus  pauvres  et  les  moins  purs; 
production  de  la  première  matte; 

B.  Grillage  de  la  matte  A; 

h,  Fonle  de  la  matte  grillée  B,  avec  les  minerais 
de  teneur  et  de  pureté  moyennes;  produc- 
tion de  la  deuxième  matte; 

c.  Grillage  de  la  matte  6; 
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cf.  Fonte  de  la  matte  grillée  c  avec  les  minerais 
riches  et  purs;  production  de  la  troisième 
matte  ; 

e.   Grillage  de  la  matte  d; 

C.  Fonte  de  la  matte  grillée  e  avec  les  minerais 
très-riches  et  très-purs;  production  dacui* 
vre  noir  ; 

t>.  Affinage  dû  cuivre  noir. 

Cet  exposé  sommaire  me  parait  suffire  pour 
rappeler  les  principes  les  plus  usuels  du  traitement 
des  minerais  de  cuivre;  pour  montrer  les  analo- 
gies qui  rapprochent  les  méthodes  du  continent  de 
Ja  méthode  galloise ,  et  pour  mettre  en  relief  les 
traits  qui  sont  plus  particulièrement  propres  à 
cette  dernière. 

Ce  qui  caractérise  essentiellement  la  méthode     Lt   méthode 
galloise  est  Ja  facilité  qu  elle  offi-e  pour  Télabora-  J'J^^^^  •'■pp'^ 
tion  rapide  et  sûre  de  tous  les  minerais  ou  produits  mmt  de  tom  les 
cuivreux  que  peuvent  offi-ir  l'art  des  mines  et  l 'in- •"*"•'•*•«>•*»«• 
dustrie;  aucune  autre,  à  ma  connaissance,  ne  se 
prête  aussi  bien  au  maintien  d'un  roulement  ré- 
gulier, en  présence  de  variations  brusques  et  inat- 
tendues dans  la  teneur  en  cuivre  et  la  composition 
chimique  des  minerais. 

Cette  méthode,  considérée  dans  ses  moindres 
détails,  n'est  point  identique  dans  toutes  tes  usines  : 
on  y  observe  de  légères  variations  soit  dans  les 
manipulations,  soit  dans  les  formes  d'appareils, 
selon  rhabileté  qui  préside  à  la  direction  des  éta- 
blissements, selon  Tépoque  à  laquelle  le  matériel 
des  ateliers  a  été  construit,  selon  la  nature  des 
minerais  qu'on  élabore  de  préférence,  ou  les  qua- 
lités de  produits  qu'on  s'applique  surtout  à  fabri- 
Tome  XII r,  1848.  7 
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quer»  Beaucoup  d'appareils  et  de  procédés  spéciaux 
ont  été  essayés  depuis  une  vingtaine  d*années; 
souvent  ils  ont  donné  lieu  à  des  jugements  favo- 
rables que  Texpérience  n*a  point  coiifirmés;  ils  ont 
élé  pour  la  plupart  abandonnés;  quelques-uns 
n'ont  été  conservés  dans  certaines  usines  qu'à  la 
favetfr  de  conditions  accidentelles,  et  n'ont  pu  se 
propager  dans  les  autres  établissements.  Débar- 
rassée de  fait  de  la  complication  que  de  tels  essais 
tendaient  ordinairement  à  y  introduire ,  la  mé- 
thode galloise  est  beaucoup  plus  simple  qu'on  ne 
le  pourrait  croire  en  lisant  seulement  la  description 
des  brevets  d'invçntion  à  l'aide  desquels  on  a  pré*' 
tendu  depuis  cinquante  ans  perfectionner  en  Ân«* 

Sleterre  la  fabrication  du  cuivre.  Elle  ferait  cepen- 
ant  l'objet  d'un  très-gros  volume,  si  l'on  voulait 
décrire  tous  les  faits  que  présentent  aujourd'hui 
les  huit  groupes  d'usines  galloises,  avec  les  détails 
que  pourraient  désirer  les  personnes  qui  auraient 
à  reproduire  ailleurs  les  mêmes  procédés.  J'ai 

{)ensé  qu'il  serait  superflu  de  donner  un  tel  dével- 
oppement à  mon  travail,  et  que  le  meilleur  plan 
à  suivre  consisterait  à  offrir  la  description  eôtn^ 
plète  et  détaillée  d'une  seule  usine ,  où  seraient 
employées  toutes  les  opérations  essentielles  de  la 
méthode  galloise,  avec  leurs  nuances  les  plus  ré- 
centes et  les  plus  parfaites,  avec  les  détails  de 
localité  les  plus  usuels  du  pays  de  Galles ,  prati- 
quant en  un  mot  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  mé^ 
thode-ijrpe  de  ce  pays.  Il  m'a  paru  qu'une  seule 
étude,  ainsi  coordonnée  dans  tous  ses  détails, 
serait  préférable  à  l'énumération  d*une  foule  de 
faits  isolés,  et  qu'un  métallurgiste  exercé  y  trouve* 
rait,  plus  aisément  que  dans  ces  derniers,  le  prin- 
cipe (les  modifications  que  la  méthode  doit  recevoir 
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6am  tontes  les  conditionâ  locales  qui  se  peuvent 
présenter. 

Considérée  de  ce  point  de  yue,  la  méthode  gai-  DéfloUioDdef'dii 
loisejme  parait  comprendre  dix  opérations  'onda-^J^j^ÎJ^ 
mentales  que  je  vais  d'abord  désigner  par  les  noms  meihodegiUoiML 
français  qiii  Semblent  leroieux  les  caractériser,  puis 
parles  nohis  Usités  dans  la  localité.  En  regard  des 
numéros  qui  rappellent  Tordre  dans  lequel  je  me 
propose  de  les  décrire',  f  ai  reproduit  les  leltres 
adrdre  de  Fanaljse  précédente,  pour  établir  un 
rapprochement  sommaire  entre* ces  opérations  et 
celles  qui  sont  usuellement  pratiquées  dans  la  plu- 
part des  nsines  à  cuivre  du  continent. 

I  —  a     -—  GriUai^e  des  minerais  sulfurés  (pauvres 

et  de  richesse  moyenne) ,  h  gangue  de 
pyrite  de  fer.  —  Catcination  of  the 
are$. 

II  .^  A    — »  Fabrication  de  la  malte  bronze,  on  fonte 

des  minerais  pauvres  j(bruts  et  grillés). 
—  Meltin^  for  coarse  melaL 

tti     —  fi    —  Grillage  de  la  matte  bronze.  —  Calcina^ 

tioh  ofcoatàe  métal, 

ït     —  i    —  Fabrication  de  la  matte  blanche  ordi- 

nsire,  ou  fotite  de  la  matte  bronze 
grillée  avec  los  minerais  riches.  — 
Melting  for  v>kiU  meial. 

y       -^  ft    —  Fabrication  de  la  roatle  blene,  ou  fonte 

de  la  matte  bronze  grillée  avec  les  mi- 
nerais grillés  de  richesse  moyenne.  — 
Melling  for  hlue  mêlai. 

y\     —  «     — Fabrication  des  mattes  blanche  et  rouge 

(de  scories) ,  ou  refonte  des  scories  des 
opérations  riches  IV,  VII  et  Vil!.— 
Remelting  of  slags. 

YII    —  cd  -^  Fabrication  de  la  matte  blanche-extra, 

ou  rôtissage  de  la  matte  bleoe  V.  — 
Roasting  oftchiU  métal. 
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YIII  —  ed'  —  Fabrication  des  mattes-régoles,  oa  rô- 
tissage de  la  matte  blaoche-extra.  — • 
Roasting  for  reguU. 

IX  —  e'C  —  Fabrication  du  cuivre  brnt,  on  rôtis- 

sage de  la  matte  blanche  ordinaire, 
des  mattes-régules  et  des  fon^s  cui- 
vreux. — Roasting. 

X  —  D    —  RaflBnage  du  enivre  brut  et  produc- 

tion du  cuivre  malléable.  — /{e/l« 
ning  and  Umghening. 

Qoihrê  de^cei  Cet  emploi  de  lettres  d'ordre  caractérisant  des 
sont  spéciales  à  manipulations  dont  le  but  a  été  suffisamment  dé*- 
[Jj  ™^^**^*  8*'' fini ,  fait  comprendre    au  premier  aperçu  que 

des  dix  opérations  de  la  méthode  galloise,  six  seu- 
lement correspondent  exactement  à  autant  d'opé- 
rations des  méthodes  les  plus  usuelles  du  conti- 
nent. Mais  chacune  des  trois  opérations  désignées 
sous  le  nom  générique  de  rôtissage  (roasting) 
offre  la  réunion  d'un  grillage  et  d'une  fonte.  Cette 
'intime  association  de  deux  opérations ,  exécutées 
partout  ailleurs  séparément  et  dans  deux  appa- 
reils différents ,  est  uif  fait  entièrement  spécial  à 
la  méthode  galloise.  Une  dixième  opération,  dési- 
gnée sous  le  n""  VI,  la  refonte  des  scories  riches  de 
plusieurs  autres  opérations,  n'a  point  d'analogue 
parmi  les  opérations  pratiquées  dans  les  usines  à 
cuivre  du  continent  :  elle  a  deux  objets  principaux» 
Elle  permet,  en   premier  lieu,  de  tirer  parti  de 
scories  qu'on  est  obligé  de  produire  avec  une  forte 
teneur  en  cuivre;  la  possibilité  d'extraire  avec 
profit  le  cuivre  qui  y  est  contenu  a  encore  pour 
avantage  indirect  de  dispenser  le  métallurgiste 
des  soins  qu'il  faudrait  apporter  aux  opérations 
où  ces  scories  se    produisent,    pour    diminuer 
autant  que  possible  la  quantité  de  cuivre  qui  y  est 
laissée.  Le  second  objet  de  cette  opération ,  et  c'est 
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de  beaucoup  le  plas  important ,  est  de  préparer , 
avec  des  scories  provenant  du  traitement  de  toute 
espèce  de  minerais,  une  qualité  de  cuivre  bien 
supérieure   à   celle  qu'on  peut  obtenir,   même 
de  minerais  choisis ,  dans  les  autres  opérations.  Le 
cuivre  de  la  refonte  des  scories,  désigné  dans  les 
prix  courants  anglais  sous  le  nom  de  best  selected^ 
est  toujours  coté  à  loo  shillings  par  tonne  au-des- 
sus du  prix  des  qualités  inférieures.  Je  mettrai  en 
évidence  dans  le  §  8 ,  consacré  à  la  description 
de  l'opération  YI ,  les  causes  de  cette  remarquable 
particularité. 

Cette  définition  sommaire  de  la  méthode  gal- 
loise me  parait  suffire  pour  mettre  le  lecteur  à 
m6me  de  suivre  la  description  spéciale  de  cha- 
cune des  opérations  dont  elle  se  compose;  elle  me 
permet  également  de  présenter  ici ,  sur  la  classifi- 
cation métallurgique  aes  minerais  traités  dans  le 
pays  de  Galles,  des  détails  qui  ne  pouvaient  trou- 
ver place  dans  le  précédent  paragraphe. 

Les  minerais  et  les  produits  cuivreux  sont  intro-    dwisIod    des 
duits  dans  le  roulement  de  la  méthode  galloise  «^«^»|»y^J^^ 
par  les  cinq  opérations  désignées  sous  les  numé-iantiuredesopé- 
ros  d'ordre  I,  II,  IV,  VI  et  Ix.  Ils  se  subdivisent  JJ^JJ^l'*^»'»^^ 
d'après  leur  nature,  leur  teneur  en  cuivre  et  la 
destination  qui  leur  est  donnée,  en  sept  classes 
principales  :  six  de  minerais  proprement  dits,  une 
de  produits  cuivreux  provenant  de  divers  ateliers 
industriels. 

La  première  classe  comprend  les  minerais  dont 
la  teneur  est  ordinairement  comprise  entre  o,o3  et 
o,  1 5 ,  et  qui ,  après  avoir  été  soumis  au  grillage  I, 
sont  ensuite  passés  à  la  fonte  IL  Le  minerai  pro- 
prement dit  se  compose  de  cuivre  pyriteux  asso* 
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cîé  k  une  faible  proportion  d'espèces  coivreuses 
oxydées;  les  gangues  coodennent,  outre  le  quarts 
et  diverses  matières  terreuses,  une  proportion 
trés-considérable  de  pyrite  de  fer.  A  ces  éléments 
se  trouvent  associés  en  proportion  notable  les  ïïxm-* 
tières  nuisibles  qui  motivent  spécialement  la  suc-t 
cession  des  dix  opérations. 

La  deuxième  classe  comprend  les  minerais  qui 
doivent  être  également  soumis  au  grillage  en  I| 
et  qui ,  après  avoir  subi  cette  opération,  sont  pas*, 
ses  à  la  toute  V  avec  des  matières  déjà  enricnies 
parle  traitement  métallurgique.  Ces  minerais  sont 
à  peu  près  composés  comme  ceux  de  la  première 
classe,  avec  cette  différence  que  la  proportion  des 
espèces  cuivreuses,  comparée  à  celle  des  gangnes, 
V  est  plus  considérable.  Leur  teneur  en  cuivre  est 
babituellement  comprise  entre  o»i5  et  o^aS* 

La  troisième  classe  comprend  tous  les  minerais 
qui  sont  passés  à  Tét^t  brut,  c'est-à-dire  sans  gril^ 
lage  préalable,  dans  la  fonte  II;  ils  s  y  trouvent 
mélangés  avec  les  minerais  grillés  de  la  première 
classe.  Comparés  k  ces  derniers,  ils  contiennent 
une  plus  grande  proportion  relative  d'espèces  cui- 
vreuses oxydées;  dans  leur  gangue  essentiellement 
quartzeu^,  ne  se  trouve  qu'une  faible  quantité  de 
pyrite  de  ter.  La  teneur  est  comprise  entre  o,id 
et  0,30. 

Les  minerais  de  la  quatrième  classe  jouent  au- 
jourd'hui un  rôle  important  dans  Tensemble  du 
traitement;  ils  se  composent  principalement  d'es- 
pèces cuivreuses  oxydées  (oxydule,  osyde  noir, 
carbonate,  etc.);  ils  contiennent  en  outre  beau- 
coup de  cuivre  sulfuré  avec  une  faible  proportion 
de  cuivre  pyriteux,  de  cuivre  panaché  ou  d'autres 
espèces  voisines;  U  gangue  composée  surtout  de 
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quartz  et  de  fer  oxydé  est  ii  peu  près  exempte  de 
pyrite.  La  teneur  moyenne  totale  de  cette  classe 
s'est  maintenue  dans  ces  dernières  années,  par  suite 
de  l'affluence  des  minerais  importés  des  pays 
étrangers,  entre  o,35  et  o,45. 

La  cinquième  classe  ne  comprend  qu'une  faible 
quantité  de  minerais  sulfurés  passés  dans  la  fonte 
VI,  oà  ils  servent  d'agents  ae  concentration  au 
cuivre  métallique  provenant  de  la  réduction  de 
scories  qui  fait  l'objet  spécial  de  cette  fonte.  Ces 
minerais  doivent  remplir  certaine^  conditions 
particulières  :  les  matières  sulfureuses  qui  les  con- 
stituent essentiellement  doivent  être  absolument 
exemptes  de  substances  nuisibles, afin  que  leur  ad- 
dition Haltère  en  rien  la  qualité  du  cuivre  de  qua- 
lité supérieure  que  Von  s  attache  à  produire  dans 
cette  opération  :  les  fondeurs  soigneux  n'admet-* 
teot,  en  effets  pour  cet  usage ,  que  les  minerais 
provenant  de  certaines  mines  depuis  longtemps 
connues  pour  la  pureté  de  leurs  produits.  Dans 
les  fontes  que  j'ai  particulièrement  observées,  ces 
minerais  étaient  essentiellement  composés  de 
cuivre  pyriteux,  de  pyrite  de  fer  et  de  quartz; 
ils  tenaient  moyennement  de  o,io  ii  0,1 5  de 
cuivre  métallique,  et  o,  18  fa  0,24  ^^  soufre. 

La  siiième  classe  se  compo>e  exclusivement  de 
minerais  riches  exempts  de  sulfures  ferreux  et  dp 
substances  nuisibles.  Les  espèces  cuivreuses  sont 
ibrmées  surtout  de  cuivre  sulfuré  ou  de  produits 
d? usines  de  même  composition ,  iniportés  du  Chili 
et  connus  dans  le  pays  de  Galles  sous  le  nom  de 
régules;  on  y  trouve  aussi,  mais  en  moindre 
quantité,  l'oxydnle,  le  cuivre  natif  et  Tosydeconar- 
bioé  ii  la  silice  et  à  l'acide  carbonique.  La  gangue 
est  principalement  formée  de  quartz  :  la  teneur 
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moyenne  de  ce  minerai  varie  ordinairement  de 
0,60  à  OySo. 

Les  produits  d'usines  qui  constituent  la  sep- 
tième classe  de  matières  cuivreuses  comprennent 
tous  les  déchets  dont  on  ne  peut  aisément  tirer 
parti  dans  les  ateliers  où  s'élabore  le  cuivre.  Les 
substances  ainsi  traitées  accidentellement  sont  fort 
variées  ;  les  seules  qui  entrent  constamment  dans 
le  roulement  des  fonderies  galloises  sont  les  bat- 
titures  et  les  balayures  des  grands  laminoirs  éta- 
blis dans  le  pays  de  Galles,  où  se  fabriquent  d'im- 
menses quantités  de  cuivre  en  feuilles  pour  la 
consommation  du  Royaume-Uni  et  des  pays  étran- 
gers; lensemble  de  ces  produits  se  compose 
a  oxydes  de  cuivre  mélangés  d'une  faible  propor- 
tion de  particules  quartzeuses.  Les  matières  de  cette 
classe  que  j  ai  vu  traiter  usuellement  tenaient  0,75 
de  métal  ;  elles  étaient  passées  dans  la  fonte  lY • 

Proportions  re-     U  s*en  faut  de  beaucoup  que  les  fondeurs  puis- 
'•"^«•'^•;««"î sent  obtenir,  dans  des  proportions  constantes,  les 

moyennes  des  7      .  .11  1  Vi  .•  v 

classes  de  mine-  mmerais  de  chaque  classe,  des  proportions  cnan- 
"*••  gent  considérablement ,  même  dans  le  cours  d'une 

seule  année;  elles  ont  surtout  varié  depuis  vingt 
ans,  par  suite  des  modifications  dues  au  commerce 
des  minerais  étrangers.  Toute  variation  dans  l'ap- 
provisionnement des  minerais  d'une  certaine  classe 
entraine  nécessairement  des  modifications  corres- 
pondantes dans  l'opération  où  ces  rainerais  sont 
traités.  Par  opposition  à  ce  qui  arrive  dans  les  fon- 
deries ahmentées  par  un  petit  nombre  de  gîtes  mi- 
néraux ,  il  n'y  a  rien  de  constant  dans  les  fonderies 
galloises,  même  d'une  semaine  à  l'autre,  dans 
l'importance  relative  des  diverses  opérations,  dans 
le  nombre  de  fourneaux  consacrés  à  chacune  d'elles 
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dans  ]a  quantité ,  la  teneur  en  cuivre  et  la  oompo* 
sition  chimique  des  produits  qu'elles  fournissent. 

Cependant^  les  recherches  chimiquesdont  le  dé- 
tail est  présenté  dans  les  §§  3  à  1 3 ,  et  les  calculs  dont 
il  est  question  au  §  1 3 ,  m  ont  permis  d^arriver 
sous  ces  divers  rapports ,  et  spécialement  en  ce  qui 
concerne  la  composition  des  minerais  y  h  des  résul- 
tats très-approchés  d'une  moyenne  générale»  ' 

Ces  résultats  se  rapportent  à  une  grande  fon- 
denedans  laquelle  on  traite  en viron  47*000  tonnes 
de  minerais  chaque  année  en  produisant  6.25o 
tonnes  de  cuivre  marchand.  Le  tableau  suivant 
indique  les  poids  absolus  et  relatifs  ainsi  que  la 
teneur  en  cuivre  des  sept  classes  de  minerais  qui 
y  sont  tondues  chaque  semaine. 

Proportions  relatives  et  teneurs  moyennes  des  sept  classes 

de  minerais. 


1 

»ÉsuauLnoH 

POIM 

rOIDS  TOTAL 

des  minerais 

TBNBUa 

en  enivre 

def  ■ 
mineraU. 

reUtlb. 

fondas  en 
une  semaine 

poor  1,000  de 
minerai. 

!••  classe  traitée  en  1  et  II. 

0,790 

730,1 

0,098 

2-      —        -            lelV. 

0,023 

21,8 

0,228 

j.      -.       —                  11. 

0,085 

77,6 

0,182 

4*      —        -                  IV. 

0,081 

78.5 

0,385 

5*        —          —                       VI. 

0,011 

10,0 

0,120 

«•      —        —                   IX. 

0,008 

%* 

0,062 

!•       -          -                      iV. 

0,002 

2,0 

0,750 

1                ToUox  et  moyennes. 

1,000 

912,1 

0,137 

Les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  Composition dil- 

j  •  •     1        •  »  *^    t  miaue  dos  sopl 

des  minerais  de  cuivre  se  partagent,  au  point  de  vue  dasact  de  mUion 

rais. 
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des  réactions  nfiélallurgiques,  en  trois  groupes 
principaux  :  i*  la  silice,  les  oxydes  terreux  et  |es 
silicates  déjà  formés,  toutes  substances  qui,  après 
diverses  réactions,  passent  en  totalité  dans  les  sco- 
ries; a""  les  combinaisons  sulfurées  et  oxydées 
qui  recèlent  tout  le  cuivre  à  extraire  par  le  trai« 
tement,  et  dont  les  autres  éléments  passent  dans 
les  scories  ou  se  dissipent  à  l'état  gazeux  ;  S""  enfin 
l'eau  et  l'acide  carbonique  qui  sont  immédiatement 
gazéifiés  par  la  première  impression  de  la  chaleur, 
sott  dans  les  grillages ,  soit  dans  les  fontes.  Les 
principaux  éléments  de  la  composition  chimique 
pour  chacun  de  ces  trois  groupes  de  substances  et 
pour  chacune  des  classes  de  minerais ,  sont  indi* 
qués  dans  le  tableau  suivant  : 

Campanition  chimique  ^e9  $ept  classes  de  minerais. 


é 

^^■" 

. 

^^99 

PRIHCIFBS  CONSTITOANTS  tÉONIS  EN  TROIS  GROUPES.                | 

FOIM 

"-"" 

-^^^^Bl^ 

. 

tolil 

DÉSIGllATIO;i 

tfef 

BlDeaie. 

silice 

• 

& 

m 

f*r  CI 

•1   tel 

i 

a 

a 
< 

11,7 

lOUPB. 

«s  ten 

i 
i 

•i2 

neaies. 

• 

1 

i 
i 

Solta 

• 

e 

s 

vo,s 

2« 
res  etc 

1 

14,,» 

CROUP 

aydes  i 

7,6 

B.     * 

nétilU^ 

è 

1 

176,4 

• 

• 

a 
l 

2,8 

S*  GROUFB. 

Aefde 

cerbooiqae 

et  eaa. 

d« 

pinereb 
fpedei 
•evee 

eeaatee. 

i««  dast^. .  .  . 

y*.* 

4,2 

720,1 

2*  classe*  .  .  . 

«,< 

0,2 

0.1 

» 

4.» 

f--^ 

• 

S,  9 

0,1 

0,2 

21,5 

77,6 

3*  o1as8«.  .  . 

fl,8 

1,0 

0,2 

P»2 

14,1 

«;.» 

0,7 

19,6 

1,6 

0,5 

4*  classe.  .  .  . 

t3,0 

» 

l,i 

0,^ 

26,  S 

f.«' 

0,1 

4,5 

6,2 

1.1 

73,S 

5*  classe.  .  .  . 

4,  S 

» 

0,1 

» 

«,« 

h* 

» 

2,1 

0,1 

0,1  . 

10,0 

6«  classe.  .  . 

>,4 

» 

» 

1 

» 

4,» 

1» 

m 

0,8 

0,2 

0,1 

7,4 

7«  classe.  •  .  . 
ToUax.  . 

sso,t 

» 

» 

» 
3,7 

1,5 
125,4 

1 
• 

181,7 

» 

» 

0,2 

m 

2,0 

12,9 

2.7 

8.4 

1 
209,3 

11,2 

«.? 

•12,1 
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Las  tableaux  suivants  présentent  à  un  autre 
point  de  vue  le  groupenoent  des  mêmes  substances, 
et  font  connaître  la  composition  ipinéralogjquç 
des  miserais.  Si  Ton  réfléchit  que  presque  toutes 
les  régions  du  globe  fournissent  Içur  tribut  auj^ 
fonderies  du  pays  de  Galles,  on  comprendra  que 
ces  résultats  offrent  quelque  intéré^  pour  l'étude 
géologique  de  notre  planète,  car  ils  sont  la  no* 
tîon  la  plus  précise  qu'on  ait  pu  se  procurer 
juciqu'i  ce  jour  touchant  Taboiidauce  relative  de|» 
divers  composés  naturels  du  cuivre^  dans  la  partie 
de  la  croûte  terrestre  acqessibfe  aux  travaux  dff 
Thomoie. 
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Camporitian  minéralogique  det  sept  classes  de  minerais. 


I 


DiSIGNATIOn 

éléments  minéralogiques. 


lo  ProporlioM  mbtoluei. 


Coivre  pyriteux 

—  panaché;  maitea. 

—  fulfuré 

—  oxydé 

—  oxydulé 


eluM. 


Total  dei  miner.  caiTreox. 


Pyrite  de  fer 

Sulfures  diven 

Oxyde  ferrique 

Oxydes  divers 

Buaru  et  silice 
ises  terreuses 

Eau  et  acide  carbonique. . 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  . 


3*  Praporiiotu  rsloftvM. 

jCuivre  pyriteux • 

—  panaché  ;  maltes.  . 

—  sulfuré • 

—  oxydé 

—  oxydulé. 


!....••• 


Total  des  miner,  eui? roux. 


Pyrite  de  fer..  ...... 

Sulfures  divers 

Oxyde  ferrique 

Oxydes  divers 

Qutrti  et  silice 

Bases  terreuses 

Eau  et  acide  carbonique. . 


194,3 

» 

m 


2* 
clAHe. 


187,4 


191,9 

«,' 
8,2 

294,4 
16,0 

4,a 


533,7 


720,1 


18,4 

m 

m 

0,2 


S* 


4* 


13,6 


1,6 

» 

0.4 

» 

0,S 
0,2 


»,» 


31,S 


0,21  S 

» 

0,004 


0,217 


Total  des  gangues. 


Totaux  généraux.  . 


0,310 
0,009 
0,006 
0,002 
0,324 
0,017 
0,005 


0,014 

» 
» 
0,000 


0,014 


0,573 


0,790 


0,003 

» 

0,000 

» 
0,007 
0,000 
0,000 


33,5 
0,6 

» 
3,7 


36,8 


13,1 
0,7 
3,0 
0,3 

31,8 
1.4 
0,5 


3,0 

4,0 

9,6 

10,4 

9,1 


36,7 


40.8 


77,6 


0,037 
0,001 

I» 

0,003 


0,041 


1,3 

» 

9,8 

0.1 

23,0 

1.5 


5« 


M 

» 

m 
m 
m 


8,4 


36,8 


73,5 


0,003 
0,004 
0,011 
0,011 
0,011 


0,015 
0,001 
0,004 
0,000 
0,021 
0,002 
0,001 


0,009 


0,023 


0,044 


0,085 


0,040 


0,001 

I* 

0,011 
0,000 
0,026 
0,002 
0,001 


1,7 

» 

0,4 

» 

4,3 
0,1 

0,1 


claHe. 


m 

3,9 
0.3 
1,8 


5.» 


6,6 


10,0 


0,004 


» 

1,4 

» 

0,1 


1,8 


7,4 


7» 


m 
m 
m 

1,T 


1.7 


247,5 

4,6 

13,5 

18,4 

11,5 


295,5 


» 
m 
m 
» 

0,3 

» 
m 


209,6 

M 
18,8 

350,6 
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CoDsidëréô  sous  le  rapport  de  leur  origine  ^  les  Ootniiiéi  reta- 
miDerais  traités  dans  le  pays  de  Galles  se  distîn-chwooe^dealiept 
gueDt,ainsiquejeraifaitremarquerpr^cédeniment  **■*•«•  <*•"*"•• 
(§  i*'}  y  en  deux  grandes  catégories.  La  première  net  lodigèiMt  ai 
comprend  tous  les  aiinerais  indigènes  fournis  sur-^^'*"^^'^ 
tout  par  les  mines  du  GornM?all,  duDevon,  de  Tlr- 
lande,  etc.  ;  la  seconde,  tous  les  minerais  importés 
des  pays  étrangers.  Chacune  des  sept  classes  tire, 
au  moins  accidentellement,  desminerais  de  ces  deux 
origines  ;  mais  en  général ,  par  des  causes  qu'il  est 
aisé  de  concevoir,  les  mines  indigènes  fournissent 
surtout  les  minerais  pauvres ,  et  les  mines  étran- 
gères les  minerais  riches.  Il  n'existe  que  fort  peu 
de  gttes  dont  les  produits  offrent  naturellement, 
à  la  sortie  de  la  mine,  une  haute  teneur  en  métal  : 
on  soumet  en  général  ces  produits  à  une  prépara- 
tion mécanique  ayant  pour  objet  de  concentrer  la 
plus  grande  partie  du  métal  dans  un  moindre  poids 
de  matières,*  l'avantage  de  ces  préparations  est  de 
diminuer  les  frais  de  transport  et  souvent  ceux  du 
traitement  métallurgique;  leur  inconvénient  est 
d'entraîner  de  grandes  pertes  sur  les  matières  cui- 
vreuses, surtout  quand  on  veut  pousser  l'enrichis- 
sement au  delà  d'un  certain  terme.  La  limite  de 
l'enrichissement  est  déterminée  dans  chaque  cas 
par  un  ensemble  de  considérations  parmi  lesquelles 
figure  au  premier  rang  la  dépense  du  transport,  et 
il  est  clair  que  cette  limite  doit  éti*e  beaucoup 
moins  reculée  pour  les  minerais  indigènes,  qui 
n'ont  à  franchir  que  des  distances  de  200  à  3oo  kilo- 
mètres, que  pour  ceux  de  l'Australie,  ou  de  la  côte 
occidentale  d'Amérique,  qui  ont  à  parcourir  des 
distances  égales  à  la  moitié  d'un  grand  cercle  de  la 
sphère  terrestre.  £n  résumé ,  les  minerais  indi- 
gènes ^  qui  pour  la  plupart  n'ont  qu'une  faible  te- 
neur, alimentent  principalement  la  fonte  II;  tan- 


IIO 


$  a.  GARlfiTÈRM  OiNÉliAUX 

dis  que  les  fontes  riches  lY  et  Y  ne  reçoivent  guère 
que  des  minerais  étrangers.  On  conçoit  donc  que 
la  mélhode  galloise  considérée  dans  le  détail  de 
ses  opérations ,  a  du  subir  depuis  vingt  ans,  époque 
des  premières  importations  ae  minerais  étrangers^ 
et  surtout  pendant  les  dix  dernières  années  ^  des 
modifications  très-considérables. 

Les  listes  de  minerais  vendus  dans  le  Cornyrall 
et  à  Swansea  indiquent  approximativement   la 

3uantité  de  cuivre  extrait  dans  le  pays  de  Galles 
e  mit)erais  soit  indigènes ,  soie  étrangers.  Les 
ventes  du  Cornwall  comprennent  en  eSet  à  peu  près 
la  totalité  des  minerais  produits  par  les  mines  de 
ce  comté  et  de  celui  de  Devon.  Quant  aux  minerais 
vendus  à  Swansea ,  on  peut  compter  que  les  5/6  du 
cuivre  contenu  proviennent  de  minerais  étrangers. 
Le  tableau  suivant  indique  approximativement 
la  proportion  des  minerais  de  chaque  classe  fournis 
chaque  semaine»  par  ces  deux  grands  marchés  à  la 
fonderiegalloiseprisepourtypedecettedescription. 
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L'aperçu  sommaire  que  je  yiens  de  tracer  tou-^ 
diaot  les  caractères  dîsUDctifk  de  la  méthode  gai- 
hisCi  et  le  classement  métallurgiquedes  mioemis, 
permettra,  je  Tespère,  au  lecteur  de  suivre  le  dé* 
tail  des  diverses  maDipulatiotis  sans  perdre  de  vue 
le  lien  qui  les  unit.  Le  tableau  des  réactions  mé* 
tallurgiques  inséré  au  §  i3,  et  le  tableau  synop- 
tique (P/.  m,  Jtg  7)  fournissent  d'ailleurs  un 
ttio^èu  Jàtile  de  retrouver  l'enchainement  des  di- 
verses opérations.  Je  pois  donc  aborder  la  partie 
principale  de  cet  ouvrage,  c'est-à-dire  la  dei^crip- 
tion  de  chacune  des  dix  opérations  précédemment 
défitlik?s.  Cette  description  fait  Tobjet  des  dix  para* 
graphes  suivants. 

S  3.  —  t**  ov&RATioii.  —  Grillade  des  minerais 
sulfurés  (pauvres  et  de  richesse  mojrenne) ,  à 
gàngae  de  pjrrite  dejer. 

Les  minëhisiis  où  le  cuivire  existe  b  Tétatdepy-  Naiore  dei  mi- 
rite  cuivreuse  ek  dotit  la  teneur  est  inférieure  à  "J^*^ JJ^^**  •" 
0,10  sont  presque  sans  exception  soumis  à  cette 
Opération  préliminaire,  parce  ûUe  la  gangue  con- 
tient a\ors  beaucoup  de  pyrite  ae  fer.  C'est  en  effet 
la  présence  de  cette  substance  qui  empêche  habi- 
tûelt'emeilt  les   niin^eurs  d'amener,  par  une  pré- 

Earalion  mécanique,  les  minerais  à  tiiie  plus 
aute  teneur  en  métal.  Les  matières  nuisibles  et 
surtout  les  combinaisons  sulfurées  arsenicales, 
telles  que  le  mispickel,  c'ôntribiient  aussi  à  faire 
ranger  dans  la  catégorie  des  minerais  à  griller, 
celix  qui,  k  raison  d'une  teneur  moyenne  assez 
élevée  et  de  la  rareté  delapyritede  fer^  pourraient 
sans  inconvénient  être  passés  à  Tétat  brut  danâ 
les  lits  de  fusion.  On  a  présenté  d'ailleurs  dans  le 
ent  paragraphe  tous  les  détails  désirables 
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concernant  la  composition  chimique  moyenne  des 
deux  classes  de  minerais  soumis  à  ce  grillage.  Les 
minerais  pauvres  de  la  première  classe  provien- 
nent presque  tous  du  Cornv^all  et  de  l'Irlande; 
les  minerais  plus  riches  de  la  seconde  classe  sont 
pour  la  plupart  importés  de  File  de  Cuba. 

Mélange  dei     Le  combustible  servant  au  chauffiige  des  four- 
eoin^iuBleiein-Qg^^2  OÙ  s'efiectue  ce  grillage,  est  entièrement 

menu  et  composé  de  0,72  aanthracite  mêlé  à 
0,28  de  houille  :  la  composition  moyenne  et  le 
prix  de  ces  deux  combustibles  ont  été  indiqués , 
§  I*^  P^g-  ^^  ^  ^4*  Aux  prix  indiqués  pour  chacun 
des  combustibles ,  ce  mélange  coûte  à  Fusine 
4'''"',92  la  tonne.  Les  fours  de  grillage  reçoivent, 
outre  le  combustible  neuf,  une  très-faible  quan^- 
tité  de  menues  escarbilles  qui  tombent  avec  le 
mâchefer  au-dessous  des  grilles,  soit  des  four- 
neaux mêmes  de  grillage,  soit  de  tous  les  four- 
neaux de  fusion ,  ae  rôtissage  et  d  affinage.  Par  ce 
motif,  les  fours  consacrés  aux  grillages  des  mi^ 
nerais  et  de  la  matte  bronze  (opération  I  et  lU), 
consomment  effectivement  un  peu  plus,  et  tous  les 
autres  fourneaux  un  peu  moins  qu'on  ne  le  calcule- 
rait en  tenant  seulement  compte  des  quantités  de 
combustible  neuf  chargées  sur  les  grilles.  Cette  cir- 
constance est,  au  reste,  trop  peu  importante  pour 
Iu'il  y  ait  utilité  d*en  tenir  compte  dans  le  calcul 
es  frais  relatifs  à  chaque  opération. 

Trtoiport  In-     La  première  manipulation  qu'exige  le  grillage 
rîfà  «rSeï?"*^^®*  minerais,  est  le  transport  des  minerais  à  griller 

depuis  les  dépôts  adjacents  au  quai  sur  lequel  dé-* 
barquenttous  les  minerais,  jusqu'aux  trémies  si- 
tuées au-dessus  de  la  voûte  des  fourneaux  de 
grillage  {PL  lyfig.  3  et  PI.  III,  fig.  4  et  5).  On 
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peut  voir,  dans  la  description  du  matériel  de 
la  fonderie  (  §  17)  que  la  distance  verticale 
comprise  entre  les  deux  niveaux  du  dépôt  et 
des  trémie^  est  franchie  parles  minerais,  sous 
fimpuision  d'une  machine  à  vapeur,  au  moyen 
d'un  plan  incliné;  en  sorte  que  le  travail  accompli 
par  les  ouvriers  comprend,  d'une  part,  le  trans- 
port en  brouettes  des  minerais  depuis  le  lieu  de 
dépôt  jusqu'au  bas  du  plan  incliné;  de  l'autre,  le 
transport  de  ces  mêmes  brouettes  pleines  depuis 
le  haut  du  plan  incliné  jusqu'aux  trémies;  à  Y  un  et 
l'autre  niveau  les  rouleurs  ont  en  outre  à  ramener 
les  brouettes  vides  en  sens  inverse. 

La  quantité  de  travail  à  laquelle  donne  lieu 
ce  premier  transport  intérieur  est  dé&ni  par  les 
données  suivantes.  Les  minerais  de  première  et 
de  deuxième  classe,  à  transporter  par  semaine, 
en  six  jours  de  travail  effectif,  présentent  un 
poids  de  j4^\6*  Le  grillage  de  chaque  charge 
dure  exactement  douze  heures,  y  compris  le 
temps  du  déchaînement;  on  élabore  donc,  dans 
chaque  four,  deux  charges  en  vingt-quatre 
heures  de  travail  continu.  Malgré  cette  continuité 
du  grillage  le  transport  des  minerais  peur  être 
aisément  accompli  par  un  seul  poste  de  rouleurs 
dans  un  travail  de  jour.  Il  suffit  pour  cela  de  fixer, 
à  neuf  ou  onze  heures,  selon  la  saison  de  l'année, 
le  moment  de  la  charge.  Un  seul  poste  de  jour 
peut  alors  aisément  emplir  de  grand  matin  les 
trémies  pour  la  charge  de  jour;  puis  recommen- 
cer immédiatement  un  autre  emplissage  pour  la 
charge  qui  doit  être  faite  douze  heures  plus  tard. 
Les  ouvriers  préposés  au  transport  ont  donc  à 
opérer  chaque  jour  de  travail,  sur  i23*,6.  Leâ 
distances  à  franchir  sont  les  suivantes: 

Tome  XIII,  1848.  8 
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Distance  horizontale  moyenne  des  tas  de  dépôt  au 
bas  du  plan  incliné  (roulage  à  la  brouette).  .       40* 

l[x)ngucur  horizontale  moyenne  du  (  transport  1 
plan  incliné <parmachine>       16"^ 

Hauteur  verticale (à  vapeur.   J         8" 

Distance  horizontale  moyenne  du  haut  du  plan  in- 
cliné aux  trémies  (roulage  à  la  brouette).  .  .       40"^ 

La  brouette  employée  pour  ces  transports  est, 
comme  tout  le  matériel  des  usines  galloises,  par- 
faitement disposée  pour  épargner  autant  >que 
possible  le  travail  des  ouvriers.  Le  centre  de  gra- 
titéde  la  brouette  chargée  et  en  mouvement  passe 
toujours  à  peu  de  distance  de  Taxe  de  la  roue.  La 
charge  ordinaire  est  de  3  quintaux,  soit  o\\5  : 
sept  femmes  de  vingt  à  quarante  ans  font  tout  le 
service  du  roulage  sur  le  plan  inférieur;  le  ix)u- 
lage  au  plan  supérieur  et  TerapUssage  des  trémies 
est  conâé  à  sept  garçons  de  dix-sept  à  dix-neuf 
ans.  Le  prix  accordé  par  tonne  porte  le  taux  de 
la  journée  de  dix  heures,  savoir  :  à  ï**',75  pour 
les  femmes;  à  i*'',83  pour  les  garçons.  Les  con- 
ditions du  prix  fait  par  tonnes  sont  constantes 
dans  chaque  fonderie  ;  le  débat  porte  seulement 
sur  le  nombre  de  routeurs  qui  doit  être  employé' 
et  qui  varie  avec  le  degré  d  activité  des  ateliersl 
Dans  l'usine  type  prise  pour  exemple,  le  nombre 
4e  i4  rouleurs  est  celui  qui  convient  pour  transe 
porter  en  six  Jours  de  dix  heures  de  travail ,  non* 
seulement  les  ']ii\6  (i"  et  a®  classes)  de  mi- 
nerais à  griller;  mais  encore  les  i6i^i  (  3%  4* 
et  5"!  classes),  passées  à  Vétat  brut  dans  les  fontes  If , 
IV  et  VI  (yoir§  17),  Quant  aux  9^,4  ^^  produits 
et  de  minerais  très-riches  (6*  et  7*^  classes),  on 
les  transporte  directement  aux  fourneaux,  sans 
Paide  du  plan  incliné ,  ainsi  qu'il  sera  indiqué  aux 
§§6  et  1 1.  Les  dix  heures  de  travail  sont  parla* 
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gées  «i«si  qu'il  s^it  çntre  les  diverses  catégories  de 
minerais  : 

Mincni»  k  griller 123,6  par  jour.  .    8  13* 

Wiqcrais  k  foadr«  braU.  .  .     26,8     id.  .  .  .    1  &7' 

150,4  10  00 

Daqs  ces  conditions,  chacune  des  rouleuses  du 
plan  inférieur  emploie  les  six  dixièmes  de  son 
temps  au  c^argemept  des  brouettes  ou  au  repos  ; 
les  autres  quatre  dixièmes  sont  employés  au  rou- 
lage ^nt  k  plein  qu*à  vide^  avec  une  vitesse 
moyenne  de  i  mètre  par  seconde  ou  de  36oo 
mètres  par  heure.  Sur  le  plan  supérieur,  les 
Touleurs  consacrent  au  repos  un  peu  plus  de  la 
moUié  de  leur  l<;mps  çt  agissent  avec  une  vitesse 
moyenne  de  4<>oo  mètres  par  heure. 

On  élève  à  la  fois  sur  chaque  plateau  du  plan 
incliné  quatre  brouettes  pleines ,  soit  o'y6o  de 
mifierais.  Les  133^6  de;  minerais  à  griller  son( 
élevés  chaque  jour  en  ^q^  voyages  simples  à 
raison  de  a' 2*3",  c*est-fc-dire  en  ti^  i3',  comme 
Qu  Fa  déjà  indiqué  ci-dessus.  Sur  le  temps  to- 
tal, 3o"  seulement  sont  effectivement  employées 
à  élever  le  plateau  chargé.  Le  travail  utile  de  la 
machine  dans  le  temps  où  elle  agit  est  donc  seu* 

,  ^  609,6x8         cb    ^         • 

lement  ==  ^  ,io;  mais  comme  cette  ma- 

ehîne  travaille  à  vide  i'  53^'  sur  2'  a3'\  le  travail 
utile  qu'elle  développe  n  est  réellement  que  o^^^^. 
La  force  de  la  machine  à  vapeur  qui  met  en  mou- 
vement  les  plateaux  du  plan  incliné  est  estimée  k 
quatre  chevaux.  Son  effet  utile  dans  le  moments 
où  elle  agit  effectivement  est  donc  o»54;  il  se 
réduit  à  Oy 1 1  pour  lensemble  de  dix  heures  coun 
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sacrées  au  travail.  Le  cylindre  de  la  machine  a 
o"',i7  de  diamètre;  la  vapeur  agit  à  haute  pres- 
sion, avec  détente^  sans  condensation.  La  chau* 
dière  consonnme  en  13  heures  de  chauffage  cor- 
respondant à  10  heures  de  travail  efl'ectif,  o\3o 
de  houille;  un  seul  machiniste,  payé  4  shillings 
par  jour  y  suffit  pour  alimenter  la  chauffe  et  pour 
régler  9  au  moyen  d'un  levier ,  le  jeu  du  plan 
incliné. 

Dans  ces  conditions,  le  transport  d'une  tonne 
de  minerais  h  griller  depuis  la  place  du  dépôt  jus-- 
qu'aux  trémies  donne  lieu  aux  dépenses  indiquées 
ci-après  : 

'  Roulage  au  plan     i-  •*"•       •**• 

inférieur.    .   .    0,046  à  1,75    0.081 

«#«;«  ^*y»M«.«.«  J  Roulage  au  plan 

Mtnn-d  œuvre.  (    g^plneur    .  .    0,046  à  i, 83    0,08fc 

Gouduile.  de  la 
macbide.  .     .    0,007  à  b,00    0,028 

t. 
^a/i^es.Houillepour  la  machine.    0,002  à  6,00    0,012 
Entretien  de  la  machine ,  des  brouettes , 
du  chemin  de  roulage ,  etc 0,025 

Total 0,230 

F^rsonnel  em-  Chaque  fourneau  consacré  au  grillage  des  mi- 
pUiffé;  âurtba- nerais  est  desservi  par  deux  ouvriers,  jeunes  gêna 
dons;  ftiairet.    j^  ^^  j^  ^^  ^^^  payés  constamment  a***,  17  par 

charge.  Chacun  de  ceux-ci  fournit  des  postes  de 
24  heures  et  se  repose  pendant  les  124  heures  sui- 
vantes. On  élabore  dans  chaque  fourneau  deux 
charges  par  jour,  en  sorte  que  le  prix  payé  par 
charge  correspond  exactement  au  salaire  journa- 
lier de  chaque  ouvrier. 

Outre  les  manipulations"  qu'exige  le  grillage 
proprement  dit  y  ces  ouvriers  ont  à  transporter  uae 
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partie  dn  combustible  des  dépots  intérieurs  voi- 
sins au  fourneau  ,  et  le  minerai  grillé  du  fourneau 
aux  places  de  dépôt  ii  {PL  III ^Jig,  4)  disposés 
de  loin  en  loin,  en  contre-bas  du  sol ,  entre  les 
fours  de  grillage.  Ils  ne  peuvent  complètement 
suffire^  même  dans  les  fonderies  les  mieux  dis- 
posées,  à  ce  dernier  service  :  dans  une  fonderie 
où  Ton  grille  par  semaine  74  ^S^  <le  minerais,  il 
faut  leur  adjoindre*trois  rouleursde  i5  à  17  ans, 
pajés  par  jour  i  •***'-, 5o. 

Le  service  des  ouvriers  grilleurs  comprend  sur- 
tout la  conduite  du  feu  ,  le  chargement  du  four,  • 
les  manipulations  exercées  sur  le  minerai  pendant 
le  grillage  et  le  déchargement  :f  insisterai ,  dans 
ce  qui  va  suivre,  sur  les  détails  les  plus  essentiels 
de  ces  travaux. 

JaB  conduite  du  feu  comprend  d  abord  un  faitOéUitogéoéranx 

r    A     \  1.  ^  1       r  j     1  /  inr  la  méthode 

général  commun  a  tous  les  fourneaux  de  la  me- employée  dans 
thode  galloise;  puis  certains  faits  spéciaux  propres  joj»*«  ^^^^^ 
aux  fourneaux  de  grillage.  les  '  anihraeitet 

Le  fait  général  que  je  dois  d*abord  signaler  est"^"** 
la  disposition  par  laquelle  les  fondeurs  gallois  sont 
parvenus  à  brûler  exclusivement  des  combustibles 
menus  et  surtout  des  charbons  secs  pulvérulents  « 

3ui,  jusqu'alors,  n'avaient  pu  trouver  dVmploi 
ans  les  fourneaux  à  grille.  J'ai  déjà  signalé  (§  i*'^ 
p.  79)  la  difficulté  de  ce  problème  et  Tinuiililé 
des  tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  sur  le  conti- 
nent pour  appliquer  ces  sortes  de  combustibles 
aux  usages  fondamentaux  de  la  métallurgie ,  après 
une  transformation  préalable  en  gaz,  dans  les 
fourneaux  à  tuyères.  La  dillicullé  était  encore  plus 
grande  pour  les  anthracites  gallois,  qui  donnent 
peu  de  gaz  combustibles  à  la  distillation,  que 


ii8  §  3.  !'•  opÉRÀtio». 

pour  les  lignites  qui  ont  été  souvent  soumis  k  ces 
essais  dans  le  midi  de  rAllemagne.  Ces  anthra- 
cites, en  effet,  par  là  combustion  spontanée  or- 
dinaire sur  les  grilles,  donnent  une  flamme  à 
peine  sensible,  et  seraient  pat  conséquent  itti- 

Eropres  à  chauffer  ces  immenses  fours  à  réver- 
ère,  et  particulièrement  les  fours  de  grillagé 
(Pi.  l^,//g\  I  à  3)  dans  lesquels  la  flamme  doit 
s  étendre  jusqu'aux  rampants  'de  sortie ,  à  7  mètres 
du  combustible  qui  la  produit  (PL  V^yjig.  2). 

Emploi  d'une  La  découverte  à  la  fois  simple  et  ingénieuse  des 
roîii5re7i!!m'u-'^"^'^^''s  gallois,  consisie  dans  l'emploi  d'une 
les  dites  eray  a.  gril  le    arlifîcielle    différant    essentiellement    des 

grilles  ordinaires,  et  dans  le  mode  suivi  pour  faire 
réagir  l'air  atmosphérique  sur  le  combustible.  Là 
grille  de  chaque  four  est  formée  de  matières  ter- 
reuses fournies  par  le  combustible  lui-même.  Les 
fondeurs  gallois  désignent  cette  matière  sous  lè 
nom  de  clinker  (1)  :  je  proposerais  de  le  traduire 

(1)  Je  n'ai  pu  obtenir  de  données  authentiques  sur  l'or- 
thographe de  ce  mol  ;  je  Técris  ici  comme  je  Taî  entendu 
Eronoticer  par  les  ouvriers.  L'ex(ve9sion  mâchefer  ^  par 
iquelle  on  désigne  souvent  dans  les  usines  françaises  \e 
produit  inutile  ou  nuisible  formé  de  cendres  agglomérées, 
plus  ou  mpins  vitrifiées,  qui  tend  à  obstruer  les  grilles 
où  se  brûlent  des  combustibles  minéraux ,  ne  me  parait 
pas  convenir  à  la  désignation  d'un  produit  dont  le  rôle, 
dans  le  foyer  même,  est  si  essentiel.  Ce  nom,  qui  rap- 
pelle Taction  dissolvante  exercée  ordinairement  par  les 
silicates  terreux  sur  les  barreaux  des  grilles,  ne  pourrait 
s'appliquer  que  par  une  sorte  de  contre-sens  à  une  ma- 
tière qui  contribue  essentiellement  à  conserver  ces  bar- 
reaux. La  nécessilé  d'une  dénomination  spéciale  me  paraît 
en  outre  évidente  pour  un  agent  qui  est  certainement 
appelé  à  jouer  un  rôle  fort  essentiel  dans  la  métallurgie. 
Je  ne  crois  pouvoir  proposer  une  expression  plus  cônve- 
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par  le  mot  crajra^  appliqué  à  un  produit  analogue 
parles  métallurgistes  du  pays  wallon. 

Cette  grille  terreuse  est  habilement  façonnée  par  Formailoiieieo- 
les  chauffeurs  aux  dépens  des  cendres  à  demi  ra-{J^'^^"'J^ *'***** 
mollies  qui  se  forment  sans  cesse  dans  le  fojer,  k  la 
partie  inférieure  de  la  Triasse  en  combustion.  Les 
cendres  qui,  sans  une  intervention  convenable  de 
l'ouvrier,  obstrueraient  promptemeftt  la  chauffe, 
se  transforment,  sous  la  direction  de  celui-ci ,  et  par 
leur  agglomération  spontanée,  en  une  véritable 
grille,  que  l'air  ni  le  feu  ne  peuvent  altérer,  et 
au  travers  de  laquelle  Fair  pénètre  selon  les  besoins 
de  l'opération.  Le  craja  immédiatement  contigu 
à  la  parue  inférieure  du  combustible  en  ignition 
est  porté  à  une  température  extrêmement  élevée, 
par  suite  du  rayonnement  considérable  exercé, 
soft  par  la  maçonnerie  arJjacente,  soit  par  une 
jonassé  de  combustible  solide,  cubant  au  moins 
6*-"^-,go,  et  pesant  600  kilogrammes.  11  est  lui- 
mênie,  vu  son  état  de  ramollissement,  empâté 
d'une  (Quantité  considérable  de  fragments  char- 
bonneux qui ,  en  continuant  de  brûler,  déve^ 
loppent.  au  contact  de  cette  matière  terreiTse,  une 
"grande  quantité  de  chaleur.  Les  combustibles 
loivent  être  choisis  de  telle  sorte  que,  soùs  l'in- 
fluence de  cette  température,  le  mélange  de  leurà 
cendres  donne  une  substatice  assez  ramoUîssablé 
pour  s'agglomérer  solidement ,  assez  réfractait^ 


naBle  qae  lo  moi  eraya  é(6»a^h  abe  snbal^nce  idenliqm 
avecle  clinhfit  des  fonderies  galloises ,  dans  le  pays  wallon 
qui  a  tant  contribué  aii  progrès  de  la  mélallurgieetqdi 
en  particulier  a  déjà  fourni  beàncoap  d'expressîpos  k  la 
nomeochtiiré  française. 
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pour  ne  point  se  résoudre  en  un  liquide  qui  toni* 
bcrait  directement  dans  le  cendrier.  L'attention 
des  fondeurs  est  vivement  tendue  vers  ce  point 
capital  :  le  travail  même  leur  fait  journellement 
connaître  les  mélanges  qui  produisent  sous  ce 
rapport  le  meilleur  effet,  et  qui  exigent  de  leur 
part  la  moindre  dépense  de  force.  Ce  détail  qui, 
à  première  vue,  pourrait  paraître  insigniâant,  est 
cependant  d'une  extrême  importance.  La  somme 
d'expériences  accumulée  sous  ce  rapport  dans  les 
fonderies  galloises  est  une  des  causes  principales 
de  leur  succès,  et  Ion  s'exposerait  h  de  graves 
mécomptes  si  l'on  espérait  qu'une  pratique  si 
simple  en  apparence,  pût  s'établir  facilement 
dans  une  localité  nouvelle,  au  moven  d'ouvriers 
inexpérimentés  agissant  sur  des  combustibles  non 
éprouvés, 

Caractéret  phy-     Le  craya   est  une  matière  moins  bétérogène 
iiques  etcompo-qu'on  ne  pouvait  le  penser,  en  considérant  seule- 

•itiOD    chimiqae^        ,         *     .    .  J  •       »        j 

da  craya.         ment  son  origme  et  sans  avoir  égard  au  tempa* 

considérable  (lo  à  12  heures)  pendant  lequel  les 
)rincipes  constituants  peuvent  réagir  fun  sur 
'autre.  Un  échantillon  de  bonne  qualité  présente 
tout  à  fait  l'apparence  des  laitiers  obtenus  pen- 
dant le  dérangement  des  hauts-fourneaux  où  l'on 
fond  les  minerais  de  fer  au  moyen  du  charbon  de 
bois.  La  substance  dominante  est  un  verre  gris- 
verdàtre  ou  brun  ^  huileux ,  pénétré  de  nombreuses 
cavités  à  surfaces  lisses  et  bien  fondues;  on  y  ob- 
serve çh  et  là  des  parcelles  charbonneuses^  de 
petits  fragments  de  matières  terreuses  imparfai- 
tement dissoutes  dans  la  masse,  des  grenailles  de 
sulfure  de  fer  et  de  petites  masses  scoriacées 
d'oxyde  ferrique  provenant  évidemment  de  la 


!■: 


GRILLAGE    DES   MlRBEAtS.  lai 

fusion  et  du  grillage  de  la  pyrite  mélangée  aax 
combustibles  emplojés. 

Des  fragments  pris  aux  divers  niveaux  de  la 
masse  de  craja  révèlent  clairement  toutes  les  cir- 
constances de  la  formation  progressive  de  cette 
matière  par  la  réaction  mutuelle  des  silicates  d'alu* 
mine  et  de  la  pjrite  sous  Tinfluence  des  gaz  oxy- 
dants et  d'une  température  élevée  :  par  une  coïn- 
cidence qu*on  ne  saurait  trop  admirer,  le  silicate 
devient  plus  riche  en  oxydes  de  feret  par  conséquent 
plusramoUissable  &  mesure  que  les  fragments  s'éloi- 
gnent plus  du  niveau  où  ils  se  sont  d'abord  agglo- 
mérés^ et  où  le  craya  définitif  ne  pourrait  subsister 
sans  se  liquéfier  complètement. 

LT analyse  d'un  craya  réputé  de  bonne  qualité 
a  donné  les  résultats  suivants  : 


Siliee 0,530 

Oijde  ferriqoe o,053 

Oiyde  ferrovx 0,39o 

Alamioe 0,143 

Ghanx 0,024 

Magnésie 0,007 

Sovfre 0,013 

Fer 0,010 

Cofkene e,oi3 


Silieele  d'oxyde  ferriqne.  .  o,iio 

-~  —     ferreux .  •  0,404 

—     d'oxydes  terreux. .  0,451 

Sulfure  ferreux  (FeSu).  .  0,033 

Carbooe o,oi3 


1,000 


Celte  eompoelllen  eorreipond  A  peu 
près  à  no  biillicale  :  ToiYgéne  des 
1,000  II  bases  étant  à  celui  de  la  silice  comme 
U  14  :  27. 

Le  progrès  de  la  combustion,  en  formant  de Diitribatioo 4e 
nouvelles  coucbes  dfe  craya ,  éloigne  peu  à  peu  du  Jûiî"£*2ijî!î 
foyer  de  cbaleur  les  coucbes  formées  à  une  époque 
antérieure;  ces  coucbes,  considérées  de  haut  en 
bas,  ont  une  température  rapidement  décroissante, 
d'abord  parce  qu'elles  s'éloignent  du  foyer  de  cha- 
leur, en  second  lieu  parce  qu'elles  sont  traversées 
de  bas  en  haut  par  l'air  appelé  dans  le  foyer,  et  qui , 
avant  de  réagir  sur  le  combustible,  se  comporte 
comme  réfrigérant  ;  en  troisième  lieu  enfin,  parce 
que  les  substances  charbonneuses  empalées  dans  le 
craya  naissant^  se  consument  rapidement  et  ne 
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serTentplas  bientôt  à  en  élever  la  température.  Ath 
dessous  de  ce  niveau  de  la  combustion ,  lé  craya 
ne  sert  plus ,  en  se  refroidissant  lui-même,  qu'à 
échauffer  l*air  ascendant.  11  s  en  faut  de  beaucoup 
que  les  couches  de  craja  inférieures  à  la  couch6 
piteuse  qui  joue  essentiellement  le  rôle  de  grille 
aient,  comme  celle-ci,  une  tendance  h  la  régula- 
rité. Dès  qu  elle  se  solidifie  par  refroidissement,  la 
matière  devient  cassante  comme  toutes  les  snb' 
stances  vitreuses  de  nature  analogue;  elle  se  brise 
spontanément  en  gros  fragments  dont  \^  intèr- 
sti<;es  sont  assez  grands  pour  laisser  passer  Tair  né^ 
cessaire  au  foyer ,  et  point  assez  pour  laisser  filtrer 
les  combustibles  pulvérulents.  L'habileté  du  chauf* 
feur  consiste  en  grande  partie  à  établir  dans  la 
masse  terreuse  le  degré  de  division  nécessaire  à 
chaque  niveau  ;  il  faut  (|ue  la  perméabilité  de  \lk 
masse,  très- faible  au  contact  du  ci^aya  naissant^ 
ébit  considérable  à  là  partie  irifëdéiirê  complè- 
tement refroidie;  il  convient  aussi  d'enlever  les 
fragments  inférieurs  de  cràya,  h  mesure  quil  s'en 
forme  plus  haut  de  nouvelles  couches,  afin  que 
Fespace  réservé  dans  la  chauffe  au  combustible 
proprement  dit  soit  toojotird  daris  uhe  fuste  pro- 
portion avec  celui  qui  est  ocSupé  par  le  support 
terreux.  L'espace  prisniatique  à  section  rectangd- 
laire  j  qui  forme  la  chaufte  de  tous  lès  fours  gal- 
lois, e&t  ordinairement  rettij^li  de  eraya  sùi*  diiè 
hauteur  de  o^yôo.  Le  icraya  pâteut  naissant  ôcciipe 
environ  une  hauteur  de  0**,  10.  Au-dessous,  vien- 
nent. Sur  Une  hauteur  de  0",2o  cnviroil ,  des  frëg* 
tnents  demi-pâteUx ,  encore  mélangea  de  charbon 
et  portés  à  lulè  température  d'ub  rougë  vif.  Plos  bas 
enfin,  sur  une  hauteur  deo^jSo,  se  trouvent  de  gros 
fragments^ans  mélange  de  charbon,  séparés  par  ded 
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interstices  deo",i5  à  o",  20  et  qui,  ayant  perdu  tout 
éclat  lumineux  à  leur  surface  inférieure,  conservent 
cependant  une  température  assez  élevée  pour  ga- 
zéifier rapidement  et  avec  ébullition  Teau  qu'on  y 
{*ette.  Tout  ce  système  repose  sur'quatre  ou  cinq 
jarres  de  fer  qui  ne  jouent  nullement  ici  le  rôle 
de  grille  et  donnent  simplement  au  craya  quel- 
ques points  d^appui  ;  celles-ci  ne  s'usent  point 
comme  les  barreaux  de  grille  proprement  dits 
placés  au  contact  des  combustibles  :  leur  durée 
est  îcî  k  peu  près  indéfinie,  et  l'économie  réalisée 
sous  ce  rapport,  par  comparaison  avec  les  autres 
fours  à  réverbère,  est  un, des  avantages  essentiels 
de  ce  mode  de  combustion. 

•    Le  principe  de  la  combustion  dans  les  fourneaux    Principe  de  la 

fil    •       f     ;'  •    -  .''*<*  1    -  gniéiflcalion   de 

allois  nest  pas  moins  caraclonstique  que  celui  p^nibracue  me- 
e  réfabfisseraent  delà  grille  vitreuse.  Au-dessus •»"!  luyèrei  de 
de  cette  grille,  la  cavité  prismatique  se  trouve  rem-  ^  * 
plie,  sur  une  hauteur  de  o",6o  à  o",70 ,  des  com- 
Duslibles  pulvérulents  dont  la  nature  a  été  précé- 
demment décrite.  Quelle  que  soit  la  force  du  tirage, 
lequel,  ainsi  qu  on  le  verra  plus  loin  ,  tend  à  appe- 
ler Tair  atmosphérique  au  travers  de  la  chautfe, 
toute  circulation  de  gaz  serait  évidemment  im- 
possible au  travers  d'une  telle  masse ,  si  sur  toute 
cette  hauteur  les  fragments  charbonneux  restaient 
aussi  tassés  qu'ils  Tétaient  au  moment  de  leur  in- 
troduction dans  le  foyer;  mais  il  en  est  tout  autre* 
ment.  Les  éléments  du  craya  ne  commencent  pas 
seulement  h  se  montrer  au  niveau  où  ils  se  réunis- 
sent en  niasse  pâteuse  :  on  les  voit  déjà  s'agglomérer 
dans  le  sein  de  la  masse  de  combustible  en  igni- 
tion.  On  observe ,  par  exemple  ,  ces  premiers  ru- 
diments du  craya  iquand  on  vide,  pour  cause  de 
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réparation,    la  grille  d*ua  four  :  à  deux  ou  trois 
décimètres  en  contre-bas  du  niveau  du  pont,  on 
remarque  déjà  de  petites  masses  de  matière  demi- 
solides,  demi -pâteuses,  qui  çà  et  là  servent  de 
support  aux  charbons  pulvérulents  et  maintiennent 
le  passade  de  Tair,  Les  ouvriers  attachent  une  très- 
grande  importance  à  ne  point  détruire  par  le  choc 
les  vides  qui  tendent  à  se  produire  de  cette  ma- 
nière; aussi  ne  les  voit-on  jamais  râbler  la  masse 
en  ignition ,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  la  con- 
duite ordinaire  des  fours  à  cheminée.  A  moins 
d'accident  inattendu  ,  le  chauffeur  laisse  ici  dans 
un  repos  complet  toute  la  partie  centrale  de  la 
chauflë  :  il  agit  soit  sur  la  partie  tout  à  fiiit  supé- 
rieure, en  y  ajoutant  de  loin  en  loin  une  couche 
de  quelques  centimètres  de  chartK>n  frais,  soit  sur  . 
la  partie  tout  à  fait  inférieure,  en  détachant  et  en 
faisant  tomber  sous  la  grille  quelques  fragments 
de  craya.  L*air  s'introduit  dans  la  masse  charbon- 
neuse par  un  certain  nombre  d'orifices  pratiqués 
et  entretenus  dans  le  craya  pâteux  :  la  combustion 
môme  qui  s'établit  immédiatement  au-dessus  de 
ces  orifices  concentre  naturellement  en  ce  point 
le  phénomène  de  l'incinération  et  la  formation  du 
craya  :  celui-ci  tend  donc  à  s'agglomérer  en  for- 
mant autour  de  ces  filets  d'air  verticaux  des  espèces 
de  tubes  qui  servent  précisément  à  faire  pénétrer 
l'airauseindelamassecharbonneuseenvironnante: 
ces  tubes,  dans  un  foyer  maintenu  en  allure  nor- 
male, restent  pour  leurs  dimensions  dans  un  état  à 
peu  près  constant  d'équilibre  :  d'une  part,  ils  ten- 
dent sans  cesse  à  s'accroître  en  épaisseur  et  en  hau- 
teur au  moyen  des  cendres  qu'abandonnent  les 
fragments  charbonneux  qui  ne  brûlent  qu'à  leur 
contact;  de  l'autre,  ils  tendent  à  s'aflEiisser  et  à  se 
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liquater  en  quelque  sorte  sous  rîufluence  de  la 
baute  température  qui  se  produit  également  à  leur 
contact,  fournissant  par  là  de  nouveaux  éléments 
i  cette  couche  de  craya  vitreux  qui  forme  la  base 
essentielle  de  ce  système. On  nesaurait  mieux  com- 
parer cet  ensemble ,  qu*à  une  plaque  horizontale 
supportant  les  charbons  incanaescents,  et  percée 
d'un  certain  nombre  de  trous  circulaires^  sur  cha- 
cun desquels  seraient  ajustés  verticalement  des 
tubes  cylindriques  ou  coniques  de  même  diamètre 
pénétrant  à  o"',4^  ^^°^  ^^  masse  charbonneuse  où 
ils  laisseraient  filtrer  Tair  soit  par  leur  extrémité, 
soit  par  une  série  de  petits  orifices  pratiqués  sur 
leur  surface.  Un  semblable  appareil  est  la  seule 
grille  qui  me  paraisse  propre  à  brûler  des  combus^ 
tibles  secs  pu\véru\enis au  moyen  des  mouvements 
d*air  que  peut  déterminer  le  tirage  des  chemi* 
nées;  mais  je  n'imagine  aucun  moyen  pratique  de 
construire  de  toutes  pièces  un  tel  appareil  avec  des 
matériaux  durables  et  de  le  faire  fonctionner,sans 
le  voir  aussitôt  obstrué  par  les  cendres  du  combus- 
tible.  Ce  qu'on  ne  saurait  trop  admirer  dans  la 
découverte  des  fondeurs  gallois,  c'est  d'avoir  tiré 
la  solution  du  problème  de  la  circonstance  même 
qui  semblait  devoir  y  faire  obstacle;  c'est  d'avoir 
construit,  avec  la  cendre  du  combustible,  une 
grille  qui ,  se  produisant  en  quelque  sorte  spon- 
tanément, n'exige  aucun  frais  de  construction 
ni  d'entretien. 

■  • 

Cette  description  fait  suffisamment  comprendre  Degré  de  perfee* 
que  ie  craya  est  loin  d'offrir  la  régularité  de  la  |i«J,:;|*'^.  J^ 
grille  hypothétique  que  je  viens  d'indiquer.  Les»»  conduite  des 
chauffeurs  les  plus  soigneux  sont  loin  d'atteindre     "  ^* 
dans   la  pratique  à  une  telle  perfection  :  dans 


beaucoup  de  fours  mal  conduits ,  Tair  pe  cir-< 
cule  dans  la  chauffe  que  fort  irrégulièrement» 
à  Faide  de  masses  terreqsea  informes  dont  le  mé- 
lange mécanique  donne  en  quelque  sorte  à  la 
msi^se  de  charbon  de  la  consistance  et  de  U  poro- 
sité. CeUe  disposition  vicieuse  du  cra^^a  exerce 
souvent,  comme  on  le  comprendra  plqs  loin, 
upe  influence  fàcheu9e  sur  la  distribution  de  la 
chaleur  dans  ]es  fpurs  et  par  suite  ^ur  le  smcc^  de^ 
opérations  î  mais  cet  inconvénient  se  résoqt,  en 
définitiye»  en  un  accroissement  sur  la  consom-^ 
mation  4^.  çpnribustible,  de  même  qu'inné  co^- 
duitc  plus  parfaite  des  chauffes  par  des  ouvrier^ 
qiieuz  choisie  et  plus  espérimentés  se  résoudrait 
en  une  augmentation  de  salaire.  Dans  les  usines 
bien  dirigées  on  se  tient,  entre  ces  deux  écueils, 
dans  les  limites  qui  donnent  lieu  à  la  moindrç 
dépepse,  tout  en  se  plaçant,  par  une  surveillance 
sûrement  organisée,  à  fabri  des  principaux  in-* 
convénients  que  pourrait  amener  femploi  d*u^ 
certain  nombre  d'ouvriers  médiocres. 

Beaucoup  de  praticiens  m'ont  affirmé  que  des 
ouvriers  soigneux  et  intelligents  pourraient  ali* 
mentir  exclusivement  avec  des  anthracites  ^le*- 
nus  des  chauffes  une. fois  (nises  ep  bqnpe  s^llure  ; 
j'ai  ni^nie  vu  cQpduire  de  cettet  manière  v^ne  opé« 
ration  cqmplète  d^^ns  plusieurs  fours;  fpais  ce 
résultat  suppose  dans  louvrier  des  qualités  qui  pç^ 
sont  pas  très-communes,  qu'il  faudrait  néces^air 
rement  payer  cher,  et  qui  trouveraient  d^ailleurs 
dans  une  9utre  direction  une  application  plus 
utile.  Dans  ^e  pays  de  Galles,  où  la  houille  pro- 

f  rement  dite  ne  coûte  que  33  pour  loo  en  sus  de 
anthracite,  on  trouve  plus  avantage.nx  d^en  rad- 
ier à  ce  dernier  une  certaine  quantité.  On  com^ 
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munique  ainsi  au  mélange,  dans  une  certaine 
mesure,  la  propriété  de  s'agglomérer  par  la  pre* 
miëre  impression  de  la  chaleur.  On  rend  par  Ik 
]es  fragments  charbonneux  moins  disposés  k  se 
précipiter,  avant  la  combustion ,  au  travers  des 
trop  grands  oritices  qui  y  par  la  négligence  de  Tou* 
vrier,  se  produisent  parfois  dans  le  craya.  £a 
associant,  comme  on  le  lait  ordinairemant,  une 
partie  de  houille  à  3  parties  d  anthracite  t  on  aug* 
mente  seulement  de  6  pour  i  oo  le  prii  de  ce  der- 
nier ;  mais  Ton  réduit  daqs  yne  proportion  plus 
considérable   les   soins,  la  suryeillancç,  et,  en 
déGnitivc,   la  dépense  qu'exige  la  conduite   det^ 
chaufiès.  J'ai  précédemment  indiqué  que  dans  1^ 
roulement  d'une  grande  fonderie,  on  peut  k  peine 
jretrouver  par  triage,  au  milieu  des  débris  acci^« 
mules  d^^s  les  cendriers,  les  trois  millièmes  du 
combustible  chargé  sur  ies  grilles  :  ce  fait  donne 
la  xiiesure  de  l'eflicacité  du  mode  de  combustion 
inventé  dans  le  pays  de  Galles. 

U  ne  suflisait  cependant  pas  de  parvenir  k  bru-- 
1er  complètement  et  avec  économie  des  combus« 
tibles  d'un  aussi  diiiicile  emploi ,  il  fallait  encore 
quelçs  produits  gazeux  de  cette  combustion  pus^ 
sent  servir  aux  opérations  si  complexe^,  si  variées 
qui  9ç  pratiquent  dans  les  fours  gaUoi$*  A  ceç 
ùits  généraux  qui  s'appliquent  au  cbautTage  de 
tou«  les  (qmvs,  il  convient  donc  d'ajouter,  pour 
chaque  genre  de  fours,  le  détail  des  dispositions 
spéciales  commandées  par  les  réactions  qu'on  y 
exécute.  A  ce  sujet ,  se  manifestera  encore  (  p.  1 3o, 
i49  et  176)  la  fertilité  de  cet  esprit  d'invention 
que  développe  la  pratique  des  arts  industriels ,  et 
qu'on  remarque  surtout  dans  les  fonderies  de  mé^ 
taux.  Xai  trouvé  en  effet  les  mêmes  sujets  d'ad- 
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miration  dans  toutes  les  branches  de  la  mé^ 
tallurgie,  au  fond  d'ateliers  où  les  coifûaissances 
scientifiques  de  l'Europe  n'ont  jamais  pénétré. 
Rien  ne  me  semble  plus  digne  de  l'attention  des 
philosophes  que  le  spectacle  d^ouvriers  incultes, 
étrangers  en  apparence  à  toute  aptitude  libérale , 
à  toute  faculté  d'invention,  devancer  de  trente 
siècles  le  mouvement  scientifique  moderne ,  et  se 
transmettre  d*âge  en  âge  des  méthodes  de  travail, 
chefs-d'œuvre  tfesprit  humain ,  à  la  hauteur  des- 

3uels  les  sciences  pures  n'ont  pu ,   à  beaucoup 
'égards,  s'élever  jusqu'à  ce  jour. 

Emploi  pourw     Passant  à  l'exposé  des  faits  qui  concernent  le 

5ttUide?agMS-8^^''^8^  ^®®  minerais,   je  ferai  d'abord  remar- 
fleation  de  Fan- quer  combien  le  problème  à  résoudre  offrait  de 
*^^*  difficultés.   Le  grillade,  pour  être  économique- 

ment pratiqué  dans  les  fours  à  cheminée  fami* 
liers  aux  métallurgistes  anglais,  exigeait  des  ap* 
pareils  d'une  grande  étendue.  Or  un  combustible 
sec,  anthraciteux,  qui  brûle  à  peu  près  sans 
flamme,  semble ,  au  premier  aperçu,  impropre 
au  chauffage  de  grandes  surfaces;  il  parait  surtout 
difficile  de  produire  à  ^  mètres  de  la  chauffe 
(PL  l^^Jig.  i  et  2),  près  des  rampants  de  sortie 
pp,  la  température  modérée  qui  convient  au  gril- 
lage, sans  soumettre  à  l'influence  d'une  tempéra- 
ture excessive  la  région  du  four  contiguë  à  la 
chauffe.  On  a  résolu  ces  difficultés  en  transformant 
complètement  dans  la  chauffe  le  combustible  so- 
lide en  ox^de  de  carbone  ;  en  répandant  ce  gaz  sur 
toute  la  surface  de  la  sole;  enlin  en  le  brûlant 
lentement,  en  regard  des  matières  à  griller,  au 
moyen  de  courants  d'air  distincts  de  ceux  qui  tra- 
versent le  foyer. 
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Dans  un  mémoire  consacré  à  Tétude  de  ces  im- 
portantes questions  (Annales  des  mines,  3**  série, 
L  XIX,  p.  3i6),  j'ai  prouvé  queFair  atmosphé- 
rique projeté  avec  une  vitesse  considérable  (de  a5  à 
loo mètres  par  seconde,  par  exemple)  ,  au  milieu 
de  combustibles  incandescents,  s'y  transforme  en 
oxyde  de  carbone  avec  une  extrême  rapidité,  à 
quelques  centimètres  du  point  où  il  est  introduit. 
Si,  au  contraire,  la  vitesse  de  projection  est  peu 
considérable,  il  ne  se  produit  d'abord  que  de  Ta- 
cide  carbonique  qui  reste  mélangé  d'oxygène  libre, 
et  ces  gaz  peuvent  cheminer  longtemps  dans  le 
sein  de  la  masse  charbonneuse  sans  se  transformer 
complètement  en  oxyde  de  carbone. 

Un  calcul  très-simple  prouve  que  la  première  TramformiUon 
condition  est  réalisée  dans  la  chauffe  des  fours  delh^cite  fn  g« 
grillage.  On  y  brûle  en  onze  heures  et  demie  (temps  ^"^**Wef. 
effectif  de  l'élaboration  d'une  charge),  3o6  kilo-' 
grammes   d'anthracite   et    ii4  kilogrammes  de 
houille ,  dont  la  composition  totale  peut  être  re- 
présentée comme  suit  : 

Carbone  gazéifiable  seulement  par  Faction  de  ^^'- 

l'oxygène  atmosphérique 297 

Gaz  eombusiibles  qui  se  dégagent  par  la  scole 

influence  de  la  chaleur 82 

Gendres ki 

.    Total 420 

Pour  gazéifier  les  297  kil.  de  carbone  et  les 
transformer  en  oxyde  de  carbone,  il  faut  ig5  kil. 
d'oxygène, correspondant  à  1.7 17  kilc^r.  ou  i.3ai 
mètres  cubes  d'air  atmosphérique,  pris  à  la  tem<- 
pérature  et  à  la  pression  barométrique  ordinaires; 
mais  cet  air,  en  traversant  la  masse  incandescente 
Tome  XIII  j  1848.  9 
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de  craya  et  surtout  les  tubes  qui  lui  ouvrent  pas- 
sage au  milieu  du  combu.^tible,  acquiert  la  tempé- 
rature de  la  chauffe  y  et  par  suite  un  volume  au 
moins  quintuple  de  celui  qu'il  avait  au  dehors; 
le  volume  de  Tair  qui  dél)0ucbe  de  ce  qu'on  pour* 
rait  appeler  les  tuyères  de  craya  est  donc  au  moins 
de  6.6o5  mètres  cubes  en  onze  heures  et  demie,  ou 
de  o*"'  "^^'f  1 60  par  seconde*  Ces  orifices  sont  dis* 
tants  Fun  de  lautreau  moins  de  o'^^So;  il  y  en  a 
au  plus  dix  dans  toute  la  surface  de  la  chauffe,  et 
leur  section  n'excède  pas  30  centimètres  carrés. 
La  vitesse  de  l'air  débouchant  par  ces  orifices  n'est 
donc  pas  inférieure  à  8  mètres  par  seconde. 

Cette  vitesse I  à  la  vérité,  est  inférieure  à  celle 
qui  est  nécessaire  dans  les  fourneaux  à  tuyères  pour 
la.  conversion  rapide  de  l'air  en  oxyde  de  car- 
bone.  Elle  est  k  peu  près  du  même  ordre  que 
celle  qui  est  imprimée  à  l'air  dans  les  cubilots 
servant   à   la   seconde   fusion   de    la   fonte ,   et 
l'on  peut  s'assurer,  en  comparant  le  poids  d'air 
projeté  à  celui  du  coke  brûlé  dans  ces  appareils, 
que  le  gaz,  après  avoir  parcouru  dans  le  com* 
bustible  incanaescent  une  hauteur  verticale  de  3  k 
3  m  êtres ,  tient  encore  une  forte  proportion  d'a- 
cide carbonique.  Mais  plusieurs  causes  fort  puis* 
santés  qui  n'agissent  ni  dans  les  cubilots ,  ni  dans 
les  autres  fourneaux  à  tuyères,  tendent  à  hftter, 
dans  la  chauffedes  fours  gallois,  la  conversion  com- 

f>lète  de  l'air  en  oxyde  de  carbone.  En  premier 
ieu,  l'air,  avant  de  réagir  sur  le  charbon,  est  porté, 
par  la  circulation  préalable  dans  le  craya ,  à  une 
température  rouge  extrêmement  élevée  :  le  sys- 
tème inférieur  des  chauffes  galloises  est  en  effet 
un  appareil  à  air  chaud  incomparablement  plus 
parfait  que  ceux  qui  ont  été  mis  en  usage  jusqu'à 
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ce  jonr  pour  le  serTÎce  des  fourneaux  k  tujères. 
On  peut  même  dire  que  cet  appareil  réunit  toutes 
lés  perfections  désirables  :  il  n'entraîne  aucuns 
frais,  loil  de  construction ,  soit  d'entretien;  il  ne 
consomme  que  la  quantité  de  chaleur  effective- 
ment communiquée  à  l'air  ;  enCo  il  est  absolu* 
ment  inaltérable  malgré  l'influence  combinée  de 
la  chalenr  et  de  Foxjgène  qui  détruisent  instan-- 
tanément,  k  ces  températures  élevées,  tous  les 
appareils  métalliques  employés  jusqu'à  ce  jour 
pour  la  même  destination.  Il  nest  donc  point 
étonnant  que,  sous  une  telle  influence,  les  réac*^ 
tions  soit  incomparablement  plus  rapides  qu^cllcd 
ne  le  sont  dans  les  fourneaux  à  tuyères  avec  de 
Fair  froid  ou  peu  échaufi*é.  La  seconde  cause  qu'il 
importe  de  considérer  est  l'extrême  division  du 
combustible.  Par  des  motifs  qu'il  est  inutile  d'à- 
naljser  ici,  tes  grands  fourneaux  à  tuj^ères  con- 
sacrés aux  opérations  fondamentales  de  la  métal* 
lurgie,  ne  peuvent  employer  que  des  combusti- 
bles en  gros  fragments,  et  il  est  clair  que  les 
vides  cODsidérables,  de  20  à  4^^  centimètres 
cubea^  qui  existent  entre  ces  fragments,  sont^ 
toutes  autres  choses  égales,  une  circonstance  dé- 
favorable à  la  rapide  réaction  des  gaz  sur  le  char- 
bon solide.  Lies  conditions  d'une  prompte  réaction 
sont  évidemment  plus  prononcées  dans  une  masse 
de  combustible  pulvérulent,  où  les  interstices  sont 

5 presque  capillaires,  et  où  la  somme  des  vides  ne 
orme  que  les  18  centièmes  du  volume  total  oc^ 
cupéparle  combustible  (i). 

(1)1^91  trouvé  par  expérienceqoela  densité  moyonne  des 
atithracites gallois  employés  dans  Icsfonderies  decuivreest 
de  1,38  ;  des  observations  directes  répétées  sur  les  mêmes 
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Caractère  do     Tous  les  phéDomënes  que  présentent  les  fours  de 

wrobosiibie  8éîg"''^S®  ^^^^  conduits  prouvent  que  le  courant 
bottchaai  de  Jafrazeux.  qui  se  désaxe  sans  cesse  de  la  chauffe  de 

ces  fours,  est  exclusivement  compose  de  gaz  com- 
bustibles; qu'il  n*est  nullement  mélangé  de  filets 
d'air^  et  qu*en  conséquence  il  ne  saurait  être  au- 
cunement assimilé  aux  flammes  qui  se  dégagent 
des  chauffes  de  fours  à  réverbère  (tels  que  fours  à 

variétés  m'ont  prouvé  que  rhectolitre  d*anthracite  mena 
pèse  112^^5.  Le  rapport  du  vide  au  volume  total  est  donc 
égal  à  celui  des  nombres  255  :  1380,  soit  à  0,1B5.  Les 
mêmes  recherches  appliquées  aux  cokes  employés  dans 
les  fourneaux  à  tuyères  m  ont  conduit  ordinairement  à  des 
rapports  compris  entre  0,40  et  0,50.  Ces  données  d'obser- 
vation ,  rapprochées  du  volume  moyen  des  fragments  de 
combustible  solide  mettent  aisément  en  relief  Tinfluence 
qu'exerce  sur  la  circulation  des  gaz  l'état  de  dii^ision  du 
combustible  solide,  d'une  part  dans  les  foumeauin  à 
tuyèrQS  alimentés  par  le  coke,  de  l'autre  dans  les  chauffes 
galloises  où  Ton  ne  charge  que  des  charbons  menus.  Le 
volume  moyen  des  fragments  de  coke  dans  les  premiers 
est  à  peu  près  de  400  centimètres  cubes ,  tandis  que  celai 
des  pîarticules  d'anthracite  dans  les  dernières  est  au  plos 
de  10  millimètres  cubes.  Le  rapport  du  volume  moyen 
des  vides,  dans  les  deux  cas,  est  donc  celui  des  nombres 

— ^  ^     l  .^  =  100.000.  Ainsi  les  masses  de  combustible 
0,010x0,18 

incandescent  dans  lesquelles  se  produisent  les  réactions  qac 
j'analyse  ici,  présentent  cette  différence  que  pour  le  char- 
bon menu  l'espace  vide  total ,  faute  duquel  toute  réaction 
serait  impossible ,  n'est  pas  beaucoup  moindre  que  pour 
le  coke ,  tandis  que  ce  vide  y  est  cent  mille  fois  plus  divisé. 
Si  l'on  se  reporte  aux  considérations  par  lesquelles  j'ai 
expliqué  (Annales  des  mines,  4<'série,  t.  XIX,  p.  316)  l'in- 
fluence de  la  vitesse  de  Tair  sur  la  réaction  caractéris- 
tique des  fourneaux  à  tuyères ,  la  formation  instantanée  do 
l'oxyde  de  carbone ,  on  concevra  aisément  que  dans  les 
chauffesgalloisesladivisionpresquemoléculaireducombus- 
tible  supplée  eiBcacement  à  une  diminution  de  la  vitesse. 
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pnddler  et  à  réchauffer)  où  doivent  régner  de 
liautes  températures.  Ce  courant,  formé  en  partie 
des  gaz  combustibles  que  développent  la  houille 
et  Tanthracitepar  la  simple  distillation,  et  en  partie 
de  Toxyde  de  carbone  résultant  de  la  réaction  de 
Fair  sur  la  partie  fixe  de  ces  mêmes  combustibles, 
se  dégage  incessamment  de  la  masse  incandes» 
cente  au  milieu  de  laquelle  l'air  s'est  divisé  uni- 
formément h  la  sortie  des  tuyères  de  craja.  Il  dé- 
bouche avec  une  extrême  lenteur  par  le  larçe 
rampant  qui  met  en  communication  la  chauffe 
avec  le  laboratoire;  il  s'étale  ensuite,  en  ralentis- 
sant encore  son  mouvement,  au  contact  de  la 
voûte  qui  recouvre  le  vide  intérieur  du  labora- 
toire :  \a  température  élevée  qu'il  a  acquise  dans 
la  chauffe,  la  position  où  il  se  trouve  à  la  sortie 
du  rampart  le  placent  naturellement  au-dessus  de 
la  nappe  d  air  atmosphérique  appelée  au  travers 
d'orifices  spéciaux  au-dessus  de  la  sole  et  du  mine- 
rai. Le  gaz  combustible,  ainsi  superposé  à  une  masse 
d's|ir  atmosphérique ,  s'enflamme  par  sa  su  rface  i  n- 
férieure;  il  se  produit  donc  sur  toute  cette  surface 
de  contact  une  lame  mince  de  flamme  (PL  /, 
Jig.  2).  Celle-ci  présente  tous  les  phénomènes 
qui  caractérisent  la  combustion  lente  des  gaz  d'é- 
eiairage  et  dont  l'expliaition  est,  à  mon  avis,  la 

fdus  belle  révélation  du  génie  de  H.  Davy.  Cette 
ame  de  flamme  interrompt  complètement  la 
transparence  du  gaz  combustible,  au-dessous  du- 
quel cependant  elle  occupe  peu  d'épaisseur. 

Ou  peut  aisément  constater  que  les  corpsles  pi  us  Expérleneei  ré- 
combustibles plongés  dans  l^a  couche  de  gaz  s"pé- jfdeSxJawjpiI 

rieureà  la  flamme,  se  carbonisent  sans  y  brûler  rzcusei  dans  le 
1  •  9      •  à'  •      f  I      ^  fourneau, 

c  est  amsi  que  J  y  ai  souvent  tait  séjourner  pendant 
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un  quart  d'heure ,  sans  en  gazéifier  les  élémenta,  des 
masses  d'étoupes  fixées  avec  du  fil  de  fer  à  Fex* 
mile  d'un  long  ringard;  ces  mêmes étoupes, placées, 
un  peu  plus  bas,  soit  dans  la  flamme,  soit  dans 
la  nappe  d'air,  s  y  gazéifiaient  en  quelques  instants  ; 
cette  combustion  instantanée  se  manifeste  égale- 
ment sur  les  masses  carbonisées  qui  avaient  pu  se 
conserver  indéfiniment  dans  le  gaz  supérieur  à  la 
flamme.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent 
au-dessus  du  foyer  lui-même  :  de  gros  fragments 
de  bois  qui  brûlent  rapidement  lorsqu'on  les 
place  au  contact  de  la  flamme  contiguë  au  grand 
pont  h  (PL  l'ijig'  3  )  I  se  carbonisent  sans  brûler, 
lorsqu'on  les  expose  en  ee  au  delà  de  cette  flamme, 
sous  la  voûte  du  foyer  au-dessus  du  combustible 
incandescent;  on  obtient  ainsi,  après  un  séjour 
convenablement  prolongé,  des  charbons  de  bois 
dont  la  surface  est  aussi  intacte  que  si  on  les  eut 
préparés  en  vase  clos. 

Une  expérience  fort  simple  peut  fournir  une 
autre  preuve  de  la  véritable  constitution  des  di* 
verses  nappes  gazeuses  «  et  démontrer  que  la 
source  de  la  chaleur  agissant  dans  le  laboratoire 
réside  essentiellement  dans  la  même  nappe  da 
flamme  interposée  entre  la  zone  d'air  et  celle 
de  gaz  cotnbustible.  Si  l'on  introduit  daqs  le 
four  une  mince  tige  de  fer  dont  l'esitrémité  pë*- 
nètre  dans  le  gaz  combustible  sans  toucher  à  la 
voûte  ;  si  l'on  maintient  la  tige  dans  cette  situa-* 
tion  assez  longtemps  pour  que  l'inQuence  calori*- 
fique  de  la  flamme  se  fasse  sentir  à  la  partie  en 
contact,  et  point  assez  pour  que  la  conductibilité 
du  métal  étende  la  même  influence  aux  parties 
contiguês,  on  constate  que  la  partie  de  (a  tige 
qui  était  au  contact  de  la  flamme  est  devenue 
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rouge,  tandis  que  rextrémiié  est  restée  obscure. 
Si  la  tige  est  exposée  plus  longtemps  aux  mêmes 
iofluences,  elle  s'oxj^de  fortement  dans  la  partie 
ijnmédiatement  située  en  dessous  de  la  flamme, 
tandis  qu'elle  reste  intacte  dans  la  région  située 
immédiatement  au-dessus. 

En  résumé,  toutes  les  parties  du  minerai  étendu 
sur  la  sole  se  trouvent  sans  cesse  plongées  dans 
Voxygène  atmosphérique  ii  proximité  d'une  masse 
en  quelque  sorte  parallèle  de  gaz  combustible 
brûlant  lentement  par  sa  surface  inférieurey  et  dé- 
veloppant ainsi  la  chaleur  nécessaire  pour  déter^ 
miner,  entre  l'oxygène  de  Fair  et  les  sulfures  de 
minerai,  les  réactions  caractéristiques  du  grillage. 

Les  détails  précédents  indiquent  suffisamment 
les  causes  de  la  production  et  de  la  circulation  du 
gas  combustible  :  elles  démontrent  aussi  qu'au- 
cune trace  de  Toxjgène  qui  occupe  la  partie  in- 
fîîrieure  du  laboratoire  n'y  peut  parvenir  au  tra- 
vers de  la  chauffe,  hesjig.  i,  2  et  3  de  la  PL  I 
montrent  que  lair  est  introduit  directement  dans 
cette  région ,  d*abord  par  une  ouverture  ou  registre 
i^  pratiqué  à  cet  effet  au-dessus  du  niveau  de  la 
sole,  sur  un  des  côtés  du  grand  pont  o,  puis  par 
Guatre  trous  ronds  pratiqués  dans  les  plaques  de 
lonie  qui  ferment  à  peu  près  hermétiquement  les 
quatre  portes  de  travail.  Le  tirage  énergique  de 
la  cheminée,  commune  à  tous  les  fours  de  grillage 
{PI  I.fig.  4  et  5;  PI.  ISl^fig.^  4,  5  et  6), 
u'appelle  par  ces  quatre  orifices  qu'une  quantité 
d'air  toujours  assez  limitée  par  leur  faible  dia* 
mètre  (o",oa)i  L9  complément  de  rappiT)vision'» 
neiQeol  est  fourni  par  le  registre  latéral  v^  dans 
uoe  proportion  que  l'ouvrier  fait  varier  selon  les 
convenaocea  du  travail  ;  à  cet  effet  il  rétrécit  plus 
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OU  moins  le  passage  de  l'air  au  moyen  de  briques 
placées  dans  cet  orifice. 

Faibi«  vitesse  J  ai  dit  précédemment  que  le  gaz  combustible 
tibie'et^ei  gâz^^^^  '^  mouvement  est  parfaitement  décelé  par 
brûlés.  celui  de  la  flamme^  avait  une  faible  vitesse  y  aussi 

bien  dans  le  rampant  de  la  chauffe  que  sous  la 
voûte  du  laboratoire;  on  peut  calculer  approxi- 
mativement cette  vitesse  dans  les  diverses  parties 
du  four  en  partant  des  données  suivantes. 

On  consomme  en  1 1  heures  trois  quarts ,  dans 

la  chauffe,  0^4^  4  ^*^  4^^  kilog.  de  combustible  so- 
lide, en  faisant  réagir  'ig5  kilog.  d  oxygène  at- 
mosphérique ;  on  obtient  dans  le  même  temps  : 

kil. 

Gaz  combastible  produit  par  distillation.         82  )      kii. 

Oxyde  de  carbone 692)2.096 

Azote 1.322) 

Craya 0.041 

2.137 

Ce  gaz,  à  la  température  de  o^  et  à  la  pression 
deo°',76y  a  pour  volume  approximatif: 

m.  cob. 

Gaz  combastible  de  la  distillation.       126 1  m.  cub 

Oxyde  de  carbone 557  >  1 .726 

Azote l.OM) 

Ce  volume  se  trouve  à  peu  près  triplé  par  la 
température  à  laquelle  le  gaz  se  trouve  soumis 
entre  la  voûte  et  la  nappe  de  flamme  :  il  passe 
donc  en  ii  heures  et  demie,  dans  le  fourneau, 
environ  5.178  mètres  cubes,  soit,  par  seconde, 
Qm.cttb.^,33  pesant  o''"*«-,o49.  ^'"^  ^^^^^  ^^^^  ^* 
section  transversale  du  rampant  placé  au-dessus 
du  grand  pont,  est  de  o™'^%55;  la  largeur  de  la 
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voûte  dans  la  partie  centrale  du  laboratoire  est  de 
î^jôô;  Tépaisseur  du  gaz  combustible  i  (PL  /, 
fig,  2) y  montant  à  o'°,4^  près  de  la  chauffe,  et  se 
réduisant  vers  l'extréaiité  opposée  de  la  sole,  à 
quelques  centimètres ,  peut  être  estimé  moyenne- 
ment, dans  la  partie  centrale  du  four,  à  o*,i5  :  la 
section  transversale  de  la  nappe  gazçuse  combus^ 
tible  dans  cette  même  région  est  donc  en  moyenne 
de  3'',66xo,i5  ou  de  o™-^'-,55.  Le  gaz  combus- 
tible se  meut  donc ,  soit  dans  la  chauffe,  soit  sous 
la  voûte  du  laboratoire,  avec  la  vitesse  moyenne 
très-faible  de  o"',^^  par  seconde  :  c'est  la  vitesse 
pour  laquelle  le  vent  commence  seulement  à  de- 
venir sensible;  c*est  aussi  celle  des  cours  d'eau  les 
plus  lents ,  c'est  à  peine  le  cinquième  de  la  vitesse 
avec  laquelle  cheminent  les  animaux  chargés.  Le 
laboratoire  contient  moyennement  x4oo  litres  de 
gaz  combustibles  ou  brûlés ,  et  chaque  molécule 
de  ces  gaz  séjourne  18  secondes  dans  cette  région 
du  fourneau.  Dans  de  telles  conditions,  on  peut 
dire  que  dans  les  fours  gallois,  le  grillage  s'opère 
sous  1  influence  d'une  nappe  à  peu  près  station- 
naire  de  gaz  en  combustion  lente.  Ces  fours  me 
paraissent  l'emporter,  aussi  bien  sous  le  point  de 
vue  pratique  qu'au  point  de  vue  de  la  théorie ,  sur 
tous  ceux  à  l'aide  desquels  on  a  tenté ,  depuis  dix 
ans^  de  produire  de  la  flamme  avec  des  combus-* 
tibles  charbonneux  pulvérulents.  Seuls  parmi  les 
appareils  essayés  et  décrits  jusqu'à  ce  jour,  ils 
remplissent  toutes  les  conditions  économiques  de 
la  génération  et  de  l'emploi  des  gaz  combustibles. 
Plusieurs  des  considérations  que  je  viens  de 
présenter  touchant  la  conduite  du  feu  et  le  mou- 
vement des  gaz  combustibles  dans  les  fours  ser- 
vant au  grillage  du  minerai ,  s'appliquent  en  partie 
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aux  autres  fours  :  je  pourrai  donc  plus  loin  y  ren« 
voyer  le  lecteur  et  abréger  d'autant  la  description 
des  neuf  autres  opérationa 

ManipoiaUonf     L'élaboration  d'une  charge  de  minerai  corn- 

borffUoQ  ^  d'tùâê  ^^''^"^^  ^^°^  aucon  chômage  du  fourneau  aussitôt 
charge.  que  les  dernières  parties  de  la  charge  précédente 

en  sont  retirées.  Chaque  charge  pesant  3^,4^  ^^ 
préalablement  introduite  dans  les  trémies  /,  l, 
(  PL  ly  ftg.  2  et  3)  y  tombe  sur  la  sole  dès  qu'on 
ouvre  les  registres  ^c,  a,  placés  à  la  partie  inférieure 
de  ces  trémies.  Après  avoir  refermé  ces  registres , 
l'ouvrier  s>mpresse  d'étendre  uniformément  le 
minerai  y  sur  la  sole,  au  moyen  de  longs  râbles  en 
fer,  successivement  introduits  par  les  quatre  portea 
de  travail.  Les  embrasures  de  ces  portes  sont  di»* 
posées  de  telle  sorte  qu'il  peut  atteindre  aisément 
avec  ces  outils  le  minerai  placé  dans  toutes  les  ré« 
gions  delà  sole  ;  il  ferme  enfin  les  portes  lorsque  ce 
travail  est  effectué.  Les  minerais  destinés  au  griU 
lage  ne  sont  pas  complètement  pulvérulents) 
outre  les  scblicba  fins  provenant  dtu  lavage^  on 
traite  beaucoup  de  minerais  simplement  Gon« 
cassés,  dont  les  plus  gros  fragments  ne  dépassent 
guère  la  dimension  d'une  noisette.  Les  minerais 
pris  ordinairement  dans  la  cour  ce  {PL  III y 
Jig.  4)  ^  ^^  ^^  ^^  diverses  provenances,  sont 
réunis,  lors  du  chargement  à!è%  trémies,  dans 
lea  proportions  convenables  pour  le  succès  des 
fontes  qui  doivent  suivre  le  grillage.  On  prescrit, 
à  cet  effet,  aux  rouleui'S  de  jeter  dans  les  deux 
trémies  un  certain  nombre  de  brouettes  prises  à 
des  tas  désignés  Les  minerais,  au  moment  où  ils 
tombent  sur  la  sole ,  sont  donc  déjii  associés  comme 
il  convient;  les  manipulations  qu^exige  le  grillage 
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même  établîasent  ensuite  toute  riotiimté  dési-- 
rable  entre  les  éléments  du  mélange. 

La  température  des  fours  de  grillage  doit  être 
graduée  très^soigneusement.  L  application  brusque 
a  une  haute  température  détermine  une  trop  ra- 
pide combustion  à  la  surface  des  fragments  de 
pyrite  de  fer  qui  dominent  dans  les  minerais 
soumis  au  grillage.  Sous  la  double  influence  de  la 
température  générale  du  four  et  de  celle  qui  ré* 
sulfe  de  la  combustion  même,  ces  fragments  se 
frittent  à  leur  surface  et  s'agglomèrent  entre  wx* 
Cette  agglomération  et  le  glacis  superficiel  de 
sulfure  et  d'oxyde  de  fer  qui  recouvre  les  frag* 
mentSy  retardent  dès  lors  considérablement  le 
progrès  ultérieur  du  grillage.  Une  température 
croissant  trop  lentement,  retarde  naturellement 
le  grillage  par  une  cause  tout  opposée;  elle  tend 
k  restreindre  )a  quantité  cle  minerai  qui  peut  être 
conveuabfement  grillée  à  Taide  d*un  matériel 
donné.  Avec  une  température  convenablement 
graduée,  la  pyrite,  sans  jamais  se  ramollir,  se  dé* 
compose  par  couches  concentriques,  ce  qui  per« 
met  constamment  à  Foxygène  de  pénétrer  jus* 
qu'à  la  matière  sulfureuse,  au  travers  d'une  en- 
▼eloppe  fissurée  et  friable  d'oiyde  ferrique.  La 
fusibilité  du  minerai  va  graduellement  en  dimi-» 
Quant,  parce  que  la  pyrite  perd  peu  à  peu  la  pro* 
portion  de  soufre  qui  peut  so  gazéifier  par  la  seule 
influence  de  la  chaleur,  et  surtout  parce  que  le 
sulfure  de  fer  et  les  autres  sulfures  éminemment 
fusibles  sont  progressivement  remplacés  par  des 
oxjdes  métalliques  qui  ne  le  sont  point.  On  doit 
donc  bâter  le  grillage,  sans  en  compromettre  le 
tttccèe  par  le  ramollissement  des  matières  »  en  fai« 
laet  croître  progressivemeat  la  température  du 


l4o  5   3.    !*•   OPÊRATIOX. 

four  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de 
Télaboration  d'une  charge. 

La  température  du  four  se  trouve  portée  à  son 
maximum  au  moment  où  Ion  commence  à  faire 
sortir  du  four  une  charge  convenablement  élabo- 
rée; et  cette  température  subsiste  encore  en  très- 
grande  partie  au  moment  où  une  nouvelle  charge 
va  être  introduite.  Cependant  pour  remplir  la 
condition  fondamentale  de  réchauffement  graduel 
des  charges,  il  n'est  nullement  nécessaire  de  sou« 
mettre  ce  four  à  un  refroidissement  préalable, 
ainsi  que  cela  a  lieu ,  en  cas  semblable ,  dans  plu- 
sieurs autres  opérations  métallurgiques.  La  masse 
considérable  de  minerai  sur  laquelle  on  agit ,  dis- 
pense de  ce  soin  en  absorbant ,  au  grand  profit 
de  l'opération  même,  l'excès  de  température  du 
four.  Le  four,  qui  au  moment  de  l'introduction 
de  la  charge  est  porté  à  la  température  du  rouge, 
cède   rapidement  sa  chaleur  aux   69  quintaux 
(3^45)  de  minerai  qui  occupent  à  la  surface  de  la 
sole,  une  épaisseur  moyenne  de  o*",!?;  un  quart 
d'heure  environ  après  l'arrivée  du  minerai,   la 
température  du  four  est  tombée  au-dessous  du 
rouge  sombre,  et  il  arrive  souvent  alors  qu'un 
fragment  dé  zinc  placé  à  mi-distance  de  la  voûte 
à  la  sole,  ne  se  ramollit  pas  dans  la  partie  centrale 
du  four;  mais  déjà  le  minerai  est  porté  à  une 
température  assez  élevée  pour  que  l'eau  mêlée  ou 
combinée  se  dégage  de  toutes  les  parties  de  la 
sole,  et  même  pour^que  quelques  vapeurs  sulfu* 
reuses  commencent  à  se  montrer  dans  la  région  la 
plus  rapprochée  de  la  chauffe.  On  a  donc  obtenu 
en  un    quart  d'heure,  au  moyen   de  l'énorme 
quantité  de  chaleur  accumulée  dans  le  four,  un 
résultat  qui,  par  le  chauffîige  direct,  eût  exigé  un 


GRILLAGE   DES  MINERAIS.  l4l 

temps  beaucoup  plus  considérable^  Ce  détail  mé- 
ritait d'être  signalé  y  car  il  faut  certainement  lui 
attribuer  en  partie  la  supériorité  qu'offrent  les 
foars  de  grillage  gallois ,  par  comparaison  avec  les 
fours  de  grillage  à  petites  charges  employés  en 
diverses  parties  du  continent. 

Le  tirage  qu'exerce  la  cheminée  du  four  de  gril- 
lage, fait  entrer  par  les  portes  une  quantité  con- 
siaérable  d'air  froid  pendant  le  temps  où  celles- 
ci  sont  ouvertes ,  soit  pour  le  déchargement ,  soit 
pour  i'étendage  de  la  nouvelle  charge.  Cette  cir- 
constance détermine  en  pure  perte  une  rapide 
déperdition  de  la  chaleur  accumulée  dans  le  lour. 
U  faut  donc  abréger  autant  que  possible  le  temps 

Fendant  lequel  ces  manipulations  s'exécutent,  et 
on  combine  toujours  dans  ce  but  le  travail  de 
deux  ouvriers.  Lors  de  la  charge  du  matin, l'ou- 
vrier qui  vient  prendre  la  direction  du  four,  ar- 
rive au  travail  au  moment  où  son  camarade  qui  a 
fourni  le  poste  précédent  va  retirer  du  four  la 
charge  qy'il  vient  d'élaborer;  tous  deux  réunissant 
leurs  euorts,  vident  le  four  en  moitié  moins  de 
temps  qu'il  n'en  eût  fallu  à  un  seul  ouvrier  pour 
accomplir  cette  besogne.  Les  deux  mêmes  ouvriers 
exécutent  encore  simultanément  I'étendage  de  la 
nouvelle  charge,  et  c'est  alors  seulement  que  se  re- 
tire l'ouvrier  qui  est  depuis  ^4  heures  au  travail. 
Pendant  toute  la  durée  du  grillage  de  la  charge , 
Vouvrier  qui  vient  de  prendre  le  poste,  exécute 
seul  toutes  les  manipulations;  puis,  quand  le  mo- 
ment est  veuu  d'enlever  cette  charge  grillée  et  de 
faire  la  charge  de  nuit,  les  deux  ouvriers  de  deux 
fours  contigus  s'associent  pour  travailler  successi- 
vement à  chacun  de  ces  fours  et  pour  réduire  de 
moitié ,  comme  on  l'avait  fait  à  la  charge  du  ma- 
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tin ,  le  temps  pendant  lequel  les  portes  cle  chaque 
four  restent  ouvertes. 

Un  quart  d'heure  environ  après  le  commence- 
ment de  Topération,  c'est-à-dire  après  Tinstant  où 
la  charge  est  tombée  sur  la  sole,  Touvrier  se  re- 
pose un  peu  de  l'effort  qu*il  a  dû  faire  à  l'occasion 
du    déchargement   et  du  chargement;   puis  il 
commence  à  rétablir  Tacti vite  du  foyer  qu'il  avait 
ralentie  à  dessein  vers  la  fin  defautre  opération , 
et  surtout  pendant  la   demi-heure   précédente. 
Etudiant  attentivement  l'état  du  craya,  il  en- 
lève avec  précaution  les  fragments  qui  paraissent 
trop  restreindre  l'accès  de  l'air  ;  il  reforme  avec  la 
pointe  du  ringard  les  orifices  qui  tendent  k  s'ob- 
struer, et  favorise  ainsi  l'uniforme  admission  de 
l'air  par  toute  la  surface  de  la  grille  ;  il  jette  enfin 
à  la  surface  supérieure  de  la  chauffe  une  charge 
de  charbon.  A  partir  de  cette  première  charge  de 
combustible  jusqu'à  la  fin  de  l'opération,  il  en- 
tretient le  feu  dune  manière  régulière;  la  quan- 
tité du  combustible  consommé  dans  la  chauffe , 
et  par  suite  celle  du  gaz  admis  dans  le  laboratoire, 
restent  dorénavant  constantes.   Les  charges    de 
combustible  se  font  régulièrement  à  des  inter- 
valles moyens  de  1^  20';  on  en  fait  neuf  environ 
pendant  l'élaboration  d'une  charge  de  minerai.  On 
charge  chaque  foiso',047  de  combustible  qui,  ré- 
partis uniformément  sur  la  surface  de  la  chaufle, 
y  occuperaient  une  épaisseur  de  4  centimètres.  La 
porte  de  chauffe  se  ferme  hermétiquement  au 
moyen  du  combustible  même, ainsi  que  cela  se 
pratique  au  reste  dans  la  plupart  des  fours  à  che- 
minée alimentés  par  la  houille  :  cette  porte  est ,  à 
cet  effet,   munie  d'une  longue  embrasure  qui, 
dans  l'intervalle  de  deux  charges  consécutives, 
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teste  pleine  de  charbon.  Quand  le  moment  de 
charger  le  combustible  est  arrivé ,  on  reFoule  avec 
tiD  rAble,  vers  la  partie  postérieure  de  la  chauffe, 
le  combustible  accumulé  dans  la  porte  et  au  delà 
de  celle-ci ,  puis  on  s'empresse  de  remplir  l'espace 
ainsi  dégarni  avec  du  combustible  (i*ais.  On  ne 
procède  donc  point  par  coups  de  feu  graduelle- 
ment croissants  comme  dans  certains  fours  à  pe- 
tites charges  du  continent.  La  graduation  de  la 
température^  si  essentielle  au  succès  du  grillage, 
se  produit  ici  naturellement  par  la    résistance 

3u*une  charge  très-considérable  de  minerai  oppose 
'abord  à  nnfluence  d'une  quantité  à  peu  près 
uniforme  de  chaleur.  L'élévation  de  température 
des  taurs  du  (our  reste  constamment  liée  à  celle 
de  la  masse  de  minerai. 

Une  heure  après  le  commencement  de  Topé- 
ration ,  les  sulfures  sont  en  pleine  décomposition, 
mais  cette  action  est  exclusivement  concentrée  à 
la  partie  supérieure  de  la  couche  de  minerai  sur 
une    épaisseur  d'un   centimètre  environ.  Cette 
couche  y  en  effet,  est  celle  qui  subit  le  plus  direc- 
tenaent  l'influence  calorifique  de  la   nappe   de 
flamme  qui  s'étale  sous  la  voûte,  et  l'influence 
oxydante  de  la  couche  d'air  comprise  entre  cette 
flamme  et  le  minerai.  L'oxydation  des  sulfures  y 
développe  d'ailleurs  une  quantité  considérable  de 
chaleur,  et  favorise  par  Ik  le  progrès  du  grillage. 
Ces  influences  calorifiques,  principalement  diri- 
gées sur  la  couche  supérieure,  en  élèvent  peu  h 
peu  la  température  au-dessus  de  la  température 
moyenne  du  four,  malgré  l'influence  refroidis- 
sante exercée  par  les  couches  de  minerai  immédia 
tement  inférieures.    Toutefois  en   laissant  trop 
longtemps  les  choses  en  cet  état ,  on  compromet- 
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trait  le  succès  du  grillage  et  l'on  déterminerait  à  la 
surface  du  minerai  le  ramollissement  des  matières. 
Deux  heures  après  le  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  la  réaction  commençant  à  s'exercer  vivement 
sur  le  minerai  de  la  surface ,  l'ouvrier  exécute 
pour  la  première  fois  la  manipulation  caractéris- 
tique du  grillage,  qui  consiste  à  renouveler  la 
surface  avec  un  râble,  en  traçant  dans  toute  l'é- 
tendue de  la  masse  une  série  de  sillons  parallèles. 
Le  ràblage  complet  de  la  sole  dure  environ  1 3  mi- 
nutes; mais,  pour  restreindre  autant  que  possible 
les  causes  de  refroidissement  pendant  cette  élabo- 
ration indispensable,  l'ouvrier,  qui  travaille  suc- 
cessivement à  chaque  porte,  a  soin  de  tenir  fer- 
mées les  trois  portes  autres  que  celle  où  son  outil 
est  engagé.  Ces  râblagesse  renouvellent  de  deux 
heures  en  deux  heures;  l'ouvrier  en  exécute  donc 
cinq  pendant  la  durée  totale  d'une  opération. 

1 1  heures  3o  minutes  après  le  commencement 
de  l'opération,  les  ouvriers  de  deux  fours  contigus 
se  réunissent  pour  enlever  la  charge  grillée.  Ils  ou- 
vrent d'abord  les  quatre  portes  et  enlèvent  les  pla- 
ques placées  pendant  le  travail  au-^dessus  des  trous 
t[PL  l  ijig'  I  )  ;  enfin  ils  attirent  au  moj^en  du 
râble  le  minerai  dans  ces  orifices  et  le  font  ainsi 
tomber  dans  le  réservoir  inférieur  w.  On  peut  re- 
marquer à  cetteoccasion  que  l'ouverture  des  portes 
interrompt  immédiatement  le  tirage  au  travers  de 
lachauflPe  et  l'arrivée  du  gaz  combustible  dans  le  la- 
boratoire ;  elle  suspend  aussi  par  conséquent  toute 
consommation  de  combustible  solide  dansle  foyer. 

Le  travail  de  déchargement  est  une  opération 
fort  pénible;  le  minerai,  au  moment  où  on  l'ex- 
trait du  four,  ne  doit  point  être,  tant  s'en  faut, 
complètement  désulfuré  :  il  retient  encore  eaviroa 
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la  moitié  du  soufre  qui  y  était  contenu  avant  le 
grillage;  misen  contact  à  fa  température  rouge  avec 
rair  estérieur,  il  continue  à  émettre  une  quantité 
coositlérable  d'acide  sulfureux  et  d'acidesulluriquey 
lesquels  se  répandent  dans  les  ateliers  et  eu  ren- 
dent Vair  presque  irrespirable  pour  les  personnes 
non  habituées  à  cette  influence  délélcre.  Les  ou- 
vriers placés  pendant  ce  travail  devant  Touverture 
du  réservoirde  minerai  grillé  soulfrent  eux-mêmes 
beaucoupde  ce  dégagement  de  vapeurs  :  pour  s*ea 
préserver  autant  que  possible,  ils  couvrent  avec  un 
mouchoir  la  moitié  inférieure  de  leur  vissage  et 
vont  au  besoin  de  temps  en  temps  respirer  un  air 
moins  impur  a  quelque  distance  du  four.  Ce  dé- 
chargement opéré,  on  procède  aussitôt,  comme 
on  Va  àé\\k  dit,  k  Vintroduction  d'une  nouvelle 
charge  pour  laquelle  ou  répète  exactement  les 
mêmes  manipulations. 

Le  grillage  proprement  dit  exige  de  chaque  ou-  Emploi  do  temps 
vrier,  pendant  la  durée  d'un  poste  de  24  heures  yj^er."*  *"" 
10  minutes,  le  temps  indiqué  ci -après  : 

4  demi-déchargements  de  four.  •. 0^40' 

4  demî-étcadages  de  charge 0  24 

Arrangement  du  craya  à  deux  reprises  princi- 
pales; piquage  de  la  grille  à  5  ou  6  reprisés.  0  30 
Chargement  de  la  chauffe  à  18  reprises.  ...  0  36 
10  râblages  sur  le  minerai 2  00 

Total 4  10 

Chaque  ouvrier  a  donc  encore  à  chacun  de 
ses  deux  postes  10  heures  disponibles;  celles- 
ci  sont  presque  entièrement  consacrées  au  re- 
pos pendant  le  poste  de  nuit  :  elles  sont  en 
grande  partie  absorbées  pendant  le  poste  de  jour 
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par  divers  travaux  accessoires  qui  constituent  de 
fait  la  principale  besogne  des  ouvriers  grilleurs. 
Le  plus  importaot  de  ces  travaux  comprend  la  re- 
prise du  minerai  grillé  à  une  profondeur  moyenne 
de  o"*,45  en  coutre^bas  du  sol  et  à  o",95  en  contre* 
bas  de  la  brouette  où  il  est  jeté  à  la  pelle;  le  cbar* 
gement  de  celte  brouette  et  le  transport  aux  dë<- 
pots  à  une  distance  moyenne  de  40  mètres.  Dans 
les  conditions  ordinaires,  deux  charges  de  mine*- 
rai  brut  pesant  ensemble  6^,90,  à  raison  d'un  dé«- 
chet  moyen  de  0,07a  y  rendent  6^,4^  ^^  minerai 
grillé.  Les  quatre  cinquièmes  de  ce  produit,  soit 
5%  1 7  sont  transportés  par  les  ouvriers  grilleurs  qui 
consacrent  5  heures  à  ce  travail.  Le  surplus  est 
transporté  par  trois  rouleurs  supplémentaires  qui 
fournissent  par  jour  10  heures  de  travail  eftectîf  et 
transportent  chacun  ioS34  de  minerai  grillé. 

L'ouvrier  grilleur  emploie  encore  une  partie 
de  sou  temps  à  approcher  de  la  porte  de  chauSe 
o*,84de  houille,  en  parcourant  moyennement  une 
distance  de  3o  mètres;  à  nettoyer  le  cendrier  et 
à  transporter  aux  haldes,  à  une  distance  moyenne 
de  i4o  mètres,  o*,o82  de  craya. 

Les  ouvriers  grilleurs  sont  en  outre  tenus  d^ai- 
der  au  chargement  des  fours  de  raflinage,  ainsi 
qu'il  sera  indiqué  au  §  la.  Le  temps  assez  con- 
sidérable que  chaque  ouvrier  consacre  à  ce  dernier 
travail  est  pris  en  partie  sur  la  durée  du  jour  de 
service,  en  partie  sur  celle  du  jour  de  repos, 
suivant  les  conventions  établies  par  les  ouvriers 
eux-mêmes*  £n  tenant  compte  du  temps  effectif 
consacré  aux  divers  travaux ,  on  trouve  que  la 
journée  de  travail  des  ouvriers  grilleurs  est  à  peu 
près  wiployée  ainsi  qu'il  suit: 
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6iiIIige proprement  dit.— Travail  actif.  .  0,172)^  ^^^ 

Garde  des  fours.  0,409 1  "'^* 
Bdotage  dei  tninerais  grfllés ,  da  combustible ,  etc.  0,237 
Gbuf^amd  dea  foura  de  raffinage  (X""  opératioa).  0,189 

1,000 

Les  faits  exposés  précédemaieDt  mettent  en     Phénoménet 
évidence  les  principales  conditions  dans  lesquelles  H^roorî  de ^u? 
le  grillage  s'opère  :  je  crois  néanmoins  devoir  en*  >>««• 
core  mentionner  ici  plusieurs  phénomènes  dont 
il  faut  tenir  compte  pour  compléter  la  théoriei 
très-simple  en  apparence ,  fort  complexe  en  réa- 
lité ,  de  cette  première  opération  de  la  méthode 
galloise. 

Le  vide  intérieur  qui  dans  la  partie  centrale 
du  (buToeau  offre  une  hauteur  verticale  de  o°',70 
{PL  I  j  fig.  a)  est  subdivisée  pendant  le  travail 
en  trois  couches  distinctes ,  savoir  : 

Flamme  /,  gaz  combustible  e  g^  gaz  brûlé  î.  0|15 
Air  atmosphérique  h  A,  mélaugé  d'azote  et 

des«cîdes  gazeux  du  soufre 0,43 

Minerai  éteodu  smr  la  sole 0,12 


0,70 


Ces  deux  couches  gazeuses  offrent  des  phéno^ 
mènes  de  mouvement  et  des  variations  d*épaif 
seur  très-dignes  d'aUention  et  qui  se  trouvent 

(parfaitement  décelés,  dans  le  gaz  supérieur  par 
a  situation  et  les  ondulations  de  la  nappe  de 
flamme,  dans  le  gaz  inférieur  par  le  mouvement 
même  des  vapeurs  d  acide  sulfurique.  La  nappe 
de  flammey^  dpnt  la  disposition  peut  être  aisé^ 
ment  constatée  lorsqu'on  regarde  Tintérieur  da 
four  au  moyen  des  quatte  orifices  pratiqués  dans 
dans  les  portes ,  s'abaisse  progressivement  depuis 
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le  sommet  du  pont  o,  jusqu'au  niveau  de  la  sole, 
près  des  rampants  pp  donnant  issue  au  gaz.  Cet 
abaissement  progressif  de  la  nappe  de  flamme  est 
dû  à  plusieurs  causes  :  Tinclinaison  donnée  à 
la  voûte;  Taffluence  des  gaz  brûlés  z ,  qui  viennent 
sans  cesse  accroître  le  volume  de  la  masse  gazeuse 
supérieure  à  la  flamme;  enfin, prèsMes  rampants 
jDi  le  remou  produit  par  le  brusque  rétrécissement 
de  ces  deux  orifices,  seules  i&sues  ouvertes  aux 
gaz  qui  se  mouvaient  jusque-là  dans  un  espace 
beaucoup  plus  considérable.  On  voit  tiès*distmc- 
tement  que  les  rampants  ne  soutirent  que  les  gaz 
brûlés  i  iy  ou  le  mélange  g  g  de  ces  guz  avec  les 
restes  du  gaz  combustible  e  e;  car  les  rudiments 
de  flamme  qui  persistent  encore  çà  et  là ,  et  qui  se 
montrent  de  temps  en  temps  à  cette  extrémité 
du  four,  sont  reroulés  sur  le  seuil  des  rampants, 
et  surtout  sur  la  partie  contiguë  de  la  sole.  La 
coucbe  gazeuse  supérieure  envahit  donc  en  ce 
point  toute  la  hauteur  de  lapparell  (voir  PL  /, 

Les  limites  de  la  couche  gazeuse  inFérieure  se 
trouvent  par  cela  même  fixées  :  sa  hauteur,  égale 
près  du  pont  à  oT.^G ,  se  réduit  à  rien  vers  Tex* 
trémité  opposée ,  particulièrement  au  devant  des 
rampants  de  sortie. 

J'ai  calculé  précédemment  (pag.  ï37),  com-* 
bien  était  faible  la  vitesse  horizontale  imprimée 
au  gaz  supérieur;  les  ondulations  de  la  flamme 
rendent  appréciable  pour  Tœil  lextrêmc  lenteur 
du  mouvement  de  translation  imprimée  à  cette 
masse  gazeuse,  et  confirment  Texactitude  de  ce 
calcul;  elles  prouvent  aussi  que  cette  vitesse  de- 
vient considérable  (quintuple  environ) ,  à  Tentrée 
des  rampants  de  sortie. 
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Le  mouvement  est  encore  moins  sensible  dans 
legaz  inférieur  :  les  vapeurs  blancbes  diacide  sul- 
furique  s*y  élèvent  verticalement  avec  une  extrême 
lenteur  y  sans  aucun  indice  de  translation  bon* 
zontale;  seulement  ces  vapeurs,  en  approcbant  de 
la  nappe  de  flamme,  s'inflécbissent  du  côté  de  la 
sortie  des  gaz,  et  prennent  ainsi  le  mouvement  bo- 
TÎzontal  de  la  nappe  supérieure.  Eu   observant 
plus  spécialement  les  pbénomènes  qui  se  mani- 
festent dans  Tembrasure  des  portes  de  travail ,  on 
remarque  que  des  filets  d'air  froid  animés  d*une 
grande  vitesse  se  précipitent  dans  le  four,  soit  par 
Torifice  ménagé  au  centre  de  la  plaque  de  cbaque 
porte,  soit  par  les  petites  fissures  qui  existent 
entre  les  bords  de  cette  plaque  et  la  ieuillurc  du 
cadre  de  fonte  où  elle  s'engage.  Le  mouvement 
de  cet  aîr  est  par/bi(emrnt  indiqué  par  le  refofilc- 
ment  exercé  sur  les  vîipeurs  sulfureuses  :  on  aper- 
çoit très-claî rement  que  l'air  frais,  beaucoup  plus 
lourd  que  les  gaz  déjii  introduits  dans  le  four, 
tombe  de  suite  sur  la  sole;  il  vient  constamment, 
à  la  surface  du  minerai,  remplacer  celui  que  le 
grillagea  partiellement  altéré.  Ce  courant  arrive, 
comme  on  voit,  dans  les  meilleures  conditions;  il 
ne  va  point  refroidir,  dans  la  partie  supérieure 
ou  moyenne  du  four,  les  gaz  déjà  échauU'és;  il  se 
porte  directement  sur  la  courbe  de  minerai  auquel 
le  contact  d'un  corps  froid  ne  peut  être  que  favo- 
rable, vu  la  tendance  des  minerais  sulfurés  à  trop 
s'écbaufler  par  le  grillade;   il  fournit   d'ailleurs 
l'oxygène  pur  h  la  trancbe  du  four  où  ce  réactifcst 
le  plus  nécessaire. 

•Taî  estimé  de  la  manière  suivante  la  quantité   P!l*"Vi*  ^'"l' 

air  amsi  admise  dans  la  région  intérieure  aumtM  dantle  ta* 

Moratoire. 
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four.  Un  maDomètre  à  mercure  adapté  k  un  tube 
de  fer  communiquant  avec  Tintérieur  du  four  a 
indiqué  que  la  force  élastique  de  Tair  extérieur 
l'emportait  h  peu  près  d'un  millimètre  sur  celle  des 
^az  contenus  dans  Tintérieur  du  four.  Dans  les  con- 
ditions atmosphériques  qui  régnaient  au  moment 
où  cette  observation  a  été  faite,  cet  excédant  de 
pression  imprimait  à  l'air  aspiré  au  travers  des 
orifices  existant  dans  les  parois  du  four  une  vitesse 
de  i4  mètres  par  seconde.  La  section  des  orîGces 
par  lesquels  l'air  extérieur  s'introduisait  dans  le 
four  était  approximativement  : 


«.oar. 


Trous  ronds  du  diamètre  moycin  de  0",020  prati- 
qués au  centre  de  chacune  des  portes 13 

Fissures  moyennement  larges  dcO'^^OOOS  existant  sur 
tout  le  développement  des  feuillures  des  portes.  .    3( 

Espace  vide  compris  entre  les  parois  du  regi.stre  laté* 
rat ,  et  des  fragments  de  briques  tassés  dans  cet 
orifice .     4S 

Laquantitéd'air admise  par secondeautraversde 
ces  ori fîces devait  donc  être  1 4"  X  o"*'',oo87  X  o,8o 
=o"'®"%097.  D'un  autre  côté,  en  calculant  la  quan- 
tité d'oxygène  nécessaire  aux  réactions  chimiques 
qui  ont  lieu  dans  le  laboratoire  pendant  l'élabora- 
tion d'une  charge,  j'ai  trouvé  un  total  de  1.354  ^^*' 
log.,  savoir  : 

Oxygène  pour  la  combustion  du  kti.  w, 

gaz  de  distillation 82X3,66  =  300 

Oxygène  pour  la  combustion  de 

l'oxyde  de  carbone 692ÎX0,571  =3:  895 

Oxygène  pour  le  grillage  des  mi- 
nerais (s  13,  tableaul).  3.450X1,016X0,188  »  659 

1.IS4 
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Li  GonaoïiimatioD  d^oxygène  par  seconde  est 

=o-  ,o3s  ;  la  quantité  équivalente  d*air  est 

o^-yiSg,  et  enfin  le  volume  de  ce  même  air, 
0m.cab.^iQ.y^  La  quantité  d*air  effectivement  admise 
par  les  orifices  du  four  serait  donc  un  peu  infé-» 
rieure  à  la  quantité  strictement  nécessaire  au  gril- 
lage du  minerai  et  k  la  combustion  complète  du 
gaz.  Ces  observations»  faites  sur  un  four  conduit  par 
un  ouvrier  soigneux  et  qui  se  prêtait  à  ces  re- 
cherches, ne  représentent  pas,  ou  le  conçoit  ^ 
d'une  manière  absolue  Tétat  des  choses  dans  tout 
Tatelier  où  i  o  fours  pareils  étaient  en  activité.  Par 
Jeur  nature  même,  les  résultats  que  je  viens  de 
présenter  ne  comportent  pas  un  degré  a  exactitude 
plua  grand  que  le  désaccord  de  lo  p.  loo  environ 
qu'on  y  remarque  entre  le  calcul  et  l'observation  ; 
d'ailleurs,  la  quantité  d'air  admise  dans  les  fours 
augmente  considérablement  aux  époques  de  râ- 
blage  qui  durent  en  tout  une  heure,  soit  un  dou« 
xième  du  temps  total  consacré  au  grillage.  Ce« 
pendant  les  faits  qui  viennent  d  être  rapprochés  ne 
permettent  point  de  douter  que  l'admission  d*une 
quantité  d'air  fort  limitée  ne  constitue  l'un  des 
points  fondamentaux  de  la  théorie  du  grillage. 

L'emploi  d'une  quantité  d'air  à  peine  équi* 
yalente  à  la  quantité  d  oxygène  nécessaire  pour 
oxjder  le  minerai  et  brûler  le  gaz  combustible, 
me  parut  d'abord,  au  début  de  cesétudes«  incom* 
patible  avec  l'opinion  ordinairement  admise  tou^ 
chant  les  conditions  théoriques  du  grillage.  Je 
me  Buts  donc  appliqué  k  consulter  sur  ce  point  lopi- 
nion  des  ouvriers  i  les  plus  intelligents  se  sont 
accordés  sur  ce  fait,  que  le  grillage  est  d'autant 
jgius  parfait  et  plus  économique  que  la  quantité 


à 
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d*aîr  admiseest  plus  limitée. Leur  pratique,  d'ail- 
leurs, appuie  de  tout  point  ce  principe  :  ainsi,  il 
arrive  souvent  que  les  plaques  employées  pour  la 
fermeture  des  fours  s'usent  ou  se  gauchissent;  par* 
fois  aussi  les  ouvriers  ne  prennent  pas  la  peine 
de  nettoyer  exactement  la  feuillure  inférieure  des 
portes  de  travail.  Par  ces  divers  motifs,  la  ferme- 
ture des  portes  se  trouve  ordinairement  moins 
complète  qu'elle  ne  Tétait  dans  le  four  auquel  se 
rapportent  les  observations  précédentes.  Les  ou- 
vriers sont  toujours  conduits,  dans  ce  cas,  à  fermer 
le  registre  plus  qiril  ne  Tétait  dans  le  four  précé* 
demmcnt  cité,  où  le  trav«iil  était  conduit  avec 
une  remarquable  perfection.  Sur  les  dix-neuf  fours 
qui  étaient  en  feu  dans  Tatelier,  il  y  en  avait  même 
treize  pour  lesquels  ToriGce  du  registre  était  com- 
plètement clos  et  luté  avec  de  Targihe. 

Ayant  entendu  dire  qu'une  économie  consi- 
dérable avait  été  obtenue  dans  Tune  des  usines  da 
pays,  au  moyen  d*un  four  de  grillage  patenté, 
dans  lequel  une  nappe  d  air  atmosphérique  était 
introduite  par  une  ouverture  rectangulaire,  haute 
de  o^iS  et  pratiquée  sur  toute  la  face  verticale 
du  grand  pont,  je  fis  de  nombreuses  démarches 
pour  être  admis  dans  un  atelier  fonctionnant  dans 
des  conditions  si  diO'érentes  de  celles  que  j'avais 
observées  dans  les  autres  ateliers  gallois.  Ce  four, 
en  elfet,  dans  les  conditions  qu'on  signalait,  de- 
vait offiir  au  passage  de  Tair  une  section  vingt-six 
fois  plus  grande  que  celle  qui  existe  dans  le  four 
type  précédemment  décrit;  mais  Tétude  de  ce 
four  de  grillage  m'offrit  une  nouvelle  conGrma- 
lion  de  la  pratique  universelle  du  pays,  car  je  re- 
connùsqu'à  Tinsu  du  directeur,  les ouvriersavaient 
été  conduits  à  boucher  presque  complètement  les 
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condaits  d*air  aboutissant  au  pont  ;  en  sorte  que  le 
prëtenda  four  à  nappe  dair  intérieure  fonction- 
nait exactement  dans  les  mêmes  conditions  que 
les  autres  fours  gallois. 

Le  fait  de  l'admission  très-limitée  de  l'air  étant     cmVmtHm 
démontré  par  la  pratique  des  ateliers,  il  reste  JJJJJJJJ^j  I-Jjl 
cependant  à  comprendre  comment  les  phéno*  mittion  trèi-u- 
menés  de  grillage  et  de  combustion  peuvent  «'ef-"********'' 
fectuer  avec  une  quantité  d'oxygèue  à  peine  égale 
à  l'équivalent  théorique  nécessaire  à  ces  deux  réac- 
tions. Je  trouve  Texplication  de  ce  fait  dans  la 
disposition  toute  spéciale  que  la  flamme  aflfecte 
dans  le  four  gsillois,  disposition  que  je  propose  ^ 

d'appeler  combustion  renversée. 

Dans  les  dispositions  ordinaires  de  la  flamme 
(fojers  U5ue]5,  appareil  d'éclairage,  etc.),  Tac- 
tivité  de  la  combustion  se  porte  surtout  sur  le 
conloat  vertical  et  la  partie  supérieure  de  la 
masse  gazeuse  combustible.  Les  g»z  brûlés  restant 
toujours  séparés  du  gaz  combustible  et  s'élevant 
incessamment  autour  de  la  flamme,  entraînent 
avec  eux  un  excès  d'air  atmosphérique ,  et  Ton  ne 
peut  concevoir  une  telle  combustion  dans  laquelle 
il  n'y  aurait  pas  intervention  d'un  excès  de  ce 
dernier  gaz.  Il  en  est  autrement  dans  la  combus- 
tion renversée.  La  flamme  et  le  gaz  combustible 
ont  toujours  une  tempéniture  incomparublement 
plus  élevée  que  celle  de  la  couche  d'air  inférieure  ; 
cet  air  n'a  donc  pas  tendance  à  passer  au-dessus 
de  la  flamme  avant  d'avoir  réagi  sur  le  gaz  com- 
bustible. An  contraire,  dès  qu'à  la  suite  de  cette 
réaction  l'oxygène  s'est  transformé  en  eau  et  en 
acide  carbonique,  dès  que  ces  gaz  brûlés  ont  ab- 
sorbé la  chaleur  due  à  la  combustion ,  et  ont 
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acquis  une  température  plus  élevée  que  celle  do 
gaz  combustible )  ils  s'élèvent  aussitôt,  laissant 
de  nouvelles  particules  de  gaz  combustible  sa 
porter  vers  Tair  inférieur  et  donner  aliment  à  la 
flamme.  Dans  un  tel  état  de  choses,  aucune  parti- 
cule d'oxj^gène  libre  ne  peut  pénétrer  dans  la 
couche  gazeuse  supérieure,  qui  seule»  ainsi  que 
l'observation  le  démontre  (p.  i49)i  ^^t  soutirée 
par  la  cheminée.  Le  gaz  qui  sort  de  l'appareil  doit 
Qonc  contenir  encore  les  particules  de  gaz  com- 
bustible que  le  mélange  des  gaz  brûlés  a  pré- 
servés du  contact  de  l'air  inférieur  durant  le  trajet 
dans  l'intérieur  du  laboratoire;  mais  il  ne  doit  y 
•  exister  aucune  trace  d'oxygène  libre.  L'oxygène 

admis  dans  le  four  ne  doit  donc  pas  représenter 
tout  à  fait  l'équivalent  chimique  des  sulfures 
décomposés  et  des  gaz  brûlés  dans  le  laboratoire. 

Ineonvénienu       Pour  contrôler  par  voie  d'expérience  le  prîn- 

'''S^sŒ?^         d'une  admission  très-limitée  d'air  almosphé^ 

d'air.        rique  et  la  justesse  des  considérations  expriniéet 

ci-dessus  touchant  la  nature  des  diverses  couches 


3 


gazeuses  du  four  gallois^  j'ai  recherché  l'inQuenea 
u'exerce  sur  le  succès  du  grillage  l'admissioii 
'une  grande  quantité  d'air.  En  ouvrant  cotnplé* 
tement  le  registre  latéral  et  la  porte  de  travail 
contigué  durant  l'intervalle  compris  entra  deux 
rablages  successifs,  de  manière  à  admettre  l'air 
par  une  section  18  fois  plus  grande  que  celle 
qui  lui  est  ordinairement  ménagée,  j'ai  constaté 
qu'il  en  résultait  les  modifications  suivantes  dans 
1  allure  normale.  Le  minerai  se  trouve  complète* 
ment  refroidi  et  tout  grillage  se  trouve  arrêté 
dans  la  région  de  la  sole  contiguë  aux  orifices 
ouverts ,  tandis  qu'au  delà  ,  dans  une  région  assex 
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cireoiMcrite^  une  combustion  trop  énergique  des 
sulfores  détermine  Tagglomération  des  matières. 
Le  courant  de  gaz  combustible  diminue  considé» 
rablement ,  de  même  que  la  quantité  de  oom* 
bastible  gazéifié  dans  la  chauffe.  Le  choc  de  Fair 
froid  détermine  dans  la  masse  gazeuse  supérieure 
des  remous  prononcés  et  trouble  la  régularité  de 
la  combustion.  La  température  générale  du  fout 
diminue  elle-même  et  la  flamme  atteint  k 
peine  le  milieu  du  four  ;  au  delà  de  ce  point ,  lea 
sulfures  ne  paraissent  plus  se  décomposer  :  il 
devient  bientôt  évident  que  dans  de  telles  condi-> 
tions  Je  grillage  complet  et  uniforme  d*une  chai^ 
serait  impossiUe. 

Lea  gaz  brûlés  produits  par  la  combustion  au  RAta  ntne  d«i 
contact  des  deux  couches  de  gaz  jouent  eux*mémea  ^  ^^^' 
un  rôle  utile  dans  le  laboratoire  :  ces  gaz  qui,  ab- 
sorbent toute  la  quantité  de  chaleur  que  la  flamme 
ne  disperse  pas  de  suite  par  voie  de  rayonnement, 
ont)  au  moment  de  leur  formation ,  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  le  gaz  combustible  supé- 
rieur. Ils  s'élèvent  donc  rapidement  au  travers  de 
ce  gaz  et  viennent  frapper  contre  la  voûte  à  laquelle 
ils  cèdent ,  en  partie,  l'excès  de  leur  température. 
La  chaleur  accumulée  dans  cette  voûte  contribue 
singulièrement  k  maintenir  l'activité  de  la  réac- 
tion entre  les  deux  gazdontVun,  mélangé  de  beau* 
coup  d  azote  et  de  gaz  brûlés  »  est  médiocrement 
combustible,  et  dont  l'autre,  chargé  d'une  grande 
quantité  d'acide  sulfureux  est  médiocrement  com- 
burant :  cette  masse  de  chaleur,  est  un  régulateur 
indispensable  pour  la  réaction  des  fours  de  grillage 
«lUois  ,  et  rexpérience  prouve  que  le  grillage  i^^ 
s  opéra  que  fort  incomplètement  dans  les  fours 
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neufs,  tant  que  la  voûte  n'a  point  acauis  la  tempé- 
rature convenable.  On  conçoit  que  l'épaisseur  de 
la  couche  de  gaz  brûlé  ii  {PI  hfig.  a)»  interposée 
entre  la  voûte  elle  gaz  conibuslibleaugmenle  gra- 
duellement depuis  la  chauflPe  jusqu'à  rextrémité 
opposée  de  la  sole.  Cette  circonstance,  en  rappro- 
chant progressivcmentla  flamme  delà  sole, balance 
la  diminution  d*énergie  calorifique  due  à  l'appau- 
vrissement graduel  du  gaz  combustible;  réunie 
aux  causes  déjà  signalées,  elle  contribue  à  inter- 
rompre toute  communication  entre  les  rampants 
p p  qui  conduisent  les  gaz  à  la  cheminée,  et  la 
couche  de  gaz  osydant  li  qui  recouvre  toutes  les 
autres  parties  de  la  sole;  elle  empêche  par  consé- 
quent que  le  tirage  de  la  cheminée  ne  s'emploie 
à  soutirer  du  fourneau  un  gaz  qui  n'y  a  point  en- 
core développé  tout  l'eUét  qu'on  en  peut  attendre. 

5implidiéetffli-  En  résumé,1es  fours  de  grillage  gallois  réalisent, 
Sradtoïrproprf!  ^  l'aide  des  moyens  les  plus  simples,  et  avec  les 
«Il roiind« gril- soins  qu'il  est  possible  d'attendre  d'ouvriers  ordi- 
^**  naires^un  ensemble  fort  complexede  phénomènes 

qui ,  conçus  à  priori j  eussent  vraisemblablement 
été  considérés  comme  inapplicables  à  la  pratique 
des  arts  industriels. 

Un  combustible  anthraciteux  pulvérulent,  im- 
propre  à  l'alimentation  des  grilles  ordinaires,  y 
est  transformé  en  gaz  combustible,  à  Taide  de 
jets  rapides  d'air  trèséchauBé,  sans  l'intervention  ^ 
d'aucun  appareil,  d'aucun  moteur  spécial,  et 
même  sans  l'assistance  de  ces  barreaui  qui ,  dans 
les  grilles  ordinaires,  entraînent  une  si  grande  con- 
sonmiation  de  fonte  ou  de  fer.  Le  gaz  combustible, 
djébouchant  dans  le  laboratoire  du  four  avec  toute 
la  température  due  à  la  gazéification  de  l'anthra- 
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cite  y  j  forme  une  sorte  de  réservoir  borîzontal 
superposé  è  la  couche  de  minerai  qu'il  s*âpit  d'é* 
laborer.  Brûlant  très-lentement,  par  sa  surface  in- 
férieure ,  c'est-à-dire  par  une  sorte  de  combustion 
renversée  j  au  contact  de  l'air  atmosphérique  qui 
czjde  en  même  temps  le  minerai ,  ce*gaz  produit 
la  température  unifoi  me  et  modérée  nécessaire  au 
grîUage.   Chaque    molécule  gazeuse   réagissante 
n'est  appelée  dans  la  cheminée  qu'après  avoir  sé- 
journé dans  le  four  un  temps  considérable  et 
y  avoir  produit  tout  l'efTet  attendu,  ce  qui  im- 
plique, pour  fozjgène  atmosphérique,  la  con- 
version complète  en  gnz  brûlés;  pour  le  gaz  com- 
bustible,  toute  la  combustion  compatible  avec 
la  quantité  limitée  d'oxjgène  intioduile  dans  le 
four;  pour  Vun  et  Vautre  gaz,  l'abaissemenl   de 
)a  température  jusqu'au  terme  où  le  grillage  se- 
rait compromis  vers  l'extrémité  du  four  contiguë 
aux  rompants  de  sortie.  L'air  admis  au  travers  de 
la  cbaufJê  est  l'équivalent  chimique  exact  du  com- 
bustible solide  à  gazéifier.  L'air  admis  dans  le  la- 
boratoire est  le  minimum  de  la  quantité  néces^ 
saire  aux  réactions  qui  s'y  effectuent;  il  suit  dans 
son  mouvement  la  marche  qui  convient  le  mieux 
à  l'efficacité  des  réactions  et  à  l'économie  de  la 
chaleur;  il  arrive  pur  et  froid  dans  la  partie  du 
four  où  il  faut  surtout  produire  la  réaction  oxy* 
dante ,  but  essentiel  de  tout  ce  travail,  et  où  Ion 
doit  prévenir  un  échauffement  trop  rapide  des  ma- 
tières; enfin  l'air  qui  n'est  point  décomposa  par 
le  grillage  n'arrive  au  lieu  où  il  doit  brûler  le  gaz 
combustible  qu'après  s'être  fortement   échauffé 
dans  un  mouvement  ascensionnel  d'une  extrême 
lenteur.  Les  deux  gaz  de  la  combustion  réagissent 
donc  toujours  mutuellement  dans  les  conditions 
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les  plus  favorables,  c'est-à-dire  après  avoir  Tun  et 
Tautre  acquis  une  température  élevée.  Au  restCi 
les  résultats  produits  ci*après  (p.  i68)  touchant 
les  conditions  économiques  du  grillage  galloisi 
fourniront  la  meilleure  preuve  de  la  perfection 
que  j'attribue  à  cette  opération.  Ces  résultats  dér 
montrent  en  effet  que  la  consommation  de  com*> 
bustibley  est  trois  fois  moindre  que  dans  les  autres 
fours  à  réverbère  employés  sur  le  continent ,  pour 
des  opérations  analogues. 

Modifications  Les  modifications  que  le  grillage  introduit  dans 
ghjia^g^dios^a  i^  composition  chimique  du  minerai  ne  peuvent 
compotuion  çhi-étre  complètement décélées  par  l'analyse chimicrat 

mique  dcf  mine*  *.        j  •^..'^•11' 

raif.  comparative  des  minerais  bruts  et  grilles ,  parce 

que  les  données  de  l'analyse  ne  suffisent  pas  pour 
recomposer,  par  le  calcul ,  des  mélanges  méca* 
niques  de  plusieurs  sulfures  et  de  plusieurs  oxydes 
à  divers  degrés  de  sulfuration  et  d'oxydation  ;  je 
suis  parvenu  cependant  à  me  rendre  un  compté 
très'-approximatif  de  ces  réactions,  en  discutant 
d'après  la  méthode  exposée  au  §  i3,  plusieurs  ré» 
sultats  fournis  par  l'analyse  chimique  et  par  Tob* 
servation  des  ateliers  :  tels  sont  surtout  la  quaii« 
tité  de  soufre  existant  dans  les  minerais  avant  et 
après  le  grillage  (§  16,  i)t  '^  changement  de 
poids  produit  par  le  grillage  sur  les  principales 
sortes  de  minerais  (§  16,  a).  Les  résultats. dis  ces 
recherches  se  trouvent  résumés  dans  le  tableau  I 
(§  i3);  ils  sont  exposés  avec  plus  de  détail  dans 
le  tableau  suivant  : 


GAUMOB  DIS  mimAM. 
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MànÈMMS  PILBintRU  BT  VEODUITt 

dv  grillage. 


Ox.eiiiyTeai,  Uojé  oa  combiné. 

Caiyre  pyriieoi.  • 

Pyrite  de  fer  Fe  Sa> 

Solfores  dire». 

2  (  Oijde  ferrique 

S  jOxydes  dtveft .  .  . 

Qaartx  et  stliee «  .  • 

Bases  laiiauMSa  ........ 

Eau  et  acide  earb.  combinéf.. 
OtivlM  tlaMifèéri^M 


MIHSRAI 

dsla  ir«e 
à  U  foBM  H 


Poldt 

•iMOill, 

bsbdoma- 
(UJre. 


ProduiU. 
Oxyde  ciriTrettx .   .  .  . 
CoiYre  pjriteax.  •  .  .  , 
Solfare  de  fer  Fes  Sa*. 


!Ë  1  SuUarea  divers. 


^  (  Oxjde  ferrique 

e  I  Oxydes  dïTers 

Acide  soKariqae  combiné  .  . 


S.2 
194,2 

191,9 
•,T 
5»2 

2,3 
294,4 

ie,e 
iw,a 


851,1 


Quarts  et  silice 

Iftases  terrenses 

Frodvits  I  Acide  solforeox 

gazeux,  \  San  elacide  carbonique. 


46,2 

9«,0 

95,8 

5,1 

100,2 

5ia 

».5 

294,4 

16,0 
|I9,S 

4,2 

855,1 


Poldf 
MUUfi. 


0,004 
0,227 
0,224 
0,010 
0,006 

o,ees 

e,S49 
0,M0 
0,005 
0,158 


HIRKRAI 

4«lal«elaiM 
detiloé 

a  i«  roBi«  T. 


Poids 
abaoïD, 
hebdoma- 
daire. 


1,680 


6,654 
0,112 
0,112 
0,006 
6,117 
6,006 
0,011 
0,348 
0,020 
0,tl4 
0,005 

1,006 


0,2 

13,4 
1,6 

» 
0,4 

m 

o,s 

0,2 
4,1 


21,6 


2,T 
f,6 

6,8 

» 

3,0 

» 
6,2 

0,3 

»,* 

6,2 

25,6 


Polda 
reUtiCk 


0,008 
'  0,522 
0,063 

» 

6,016 

» 

6,211 
0,012 
0,008 
0,160 


■"■^ 


6,165 
0,207 
6,631 

m 

0,117 
» 
0,008 
6,211 
0,012 
0,911 
0,008 

1«600 


i6o  §  3.  I"*  opÉRAtian. 

Balance    an     On  peut  résumer  plus  succinctement  encore  les 

rrt  et  des  pro- réactions  meta  il  urgiques  de  cette  Opération  pa^  Cet 
*Wtt.  amre  tableau  : 

BilANCE  DU    GRILLAGE  DES  HINERAIS. 

Jlfînerais  de  la  première  elane. 


BKatièref  premlAre*. 

Minerai  à  griller o,842 

Oiygéoe  almosphériqae.  .  .    o.iss 


VroduiU. 

Minerai  srillé 0.7)1 

Acide  sulfureux «,)f( 

Bau  ei  acide  carbonique.  «  .    P.oo. 

1,000  1,000 

Minerais  de  la  deuxième  classe. 

Matière*  premièreo.  n  ProdniU  • 

Minerai  à  griller o,840     Minerai  grillé 0,78i 

Acide  salfureux 0,21 1 

Oijgène  aUnospbériqae.  .  .    oj6o     Eau  et  acide  carbonique.  .  .    o,oo$ 

1,000  II  l,00f 

Une  suite  de  pesées  m'a  permis  de  constater 
que  l'unité  de  poids  des  minerais  bruts  se  trouve 
réduite  par  le  grillage  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Minerais  de  ta  l'*  classe  destinés  à  la  fonte  II.  •  0,928 
Minerais  de  la  2*  classe  deslîoés  à  h  fonte  Y.  .  0,930 
Ensemble  des  minerais  grillés 0,9â8 

La  recherche  directe  du  soufre  contenu  dans  les 
minerais  avant  et  après  le  grillage  m'a  prouvé  que 
l'unité  de  poids  de  celte  substance  se  trouvait  ré- 
duite par  cette  opération  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 

Minerais  de  la  l'hélasse 0,481 

Minerais  de  la  2*  classe 0,542 

Ensemble  des  minerais  grillés 0,483 

Quantité  con-     Le  gaz  acide  sulfureux  forme  les  21  centièmes 
fre  gazéifié^ du  poids  total des  produits,  fixes  ou  volatils,  du 

là  grillage. 
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grillage;  et  les  ^5  centièmes  ou  le  quart  du  poids 
des  minerais  soumis  au  grillage.  Le  soufre  con- 
tenu dans  ce  gaz  forme  lui-même  les  1 3  centièmes 
du  poids  de  ces  minerais.  L'ensemble  du  traite- 
ment métallurgique  produit  en  acide  sulfureux 
les  56  centièmes  y  et  expulse  par  conséquent  en 
soufre  les  2'i  centièmes  du  poids  des  minerais.  Le 
poids  total  des  minerais  fondus  dans  le  sud  du 
pays  de  Galles  étant  d'environ  200.000  tonneaux, 
on  y  gazéiûe  annuellement  46.000  tonneaux  de 
soun^e  environ^  produisant  92.000  tonneaux  d'a- 
cide sulfureux.  Les  usines  groupées  près  de  la» 
ville  de  Swansea,  où  se  fondent  à  peu  près  les  2/3 
des  minerais  importés  dans  le  pays  de  Galles, 
projettent  ainsi  Journellement  dans  l'atmosphère 
i&â  tonnes  ou  65. 900  mètres  cubes  d'acide  sul- 
fureux. Ce  gaz  exerce  une  influence  très-nuisible 
sur  la  végétation  dans  un  rayon  de  plusieurs  kilo-* 
métrés  autour  des  fonderies,  et  le  seul  aspect  du 
pays  prouve  que,  sous  cetteinfluence,  la  force  pro- 
ductive du  sol  se  trouve  considérablement  amoin- 
drie, surtout  dans  la  direction  des  vents  domi- 
nants. Ces  exhalaisons  des  fonderies  sont  égale- 
ment gênantes ,  sinon  aussi  évidemment  nuisibles 
pour  la  respiration  humaine  :  un  voisinage  aussi 
incommode  ne  peut  être  toléré  que  par  une  po- 
pulation qui  tire  du  commerce  et  de  1  élaboration 
des  minerais  de  cuivre  ses  principaux  moyens  de 
travail  et  de  richesse.  Des  efforts  persévérants, 
mais  infructueux  jusqu'à  ce  jour,  ont  été  faits 
pour  soustraire  à  une  incommodité  aussi  grande 
le  voisinage  des  fonderies;  il  est  à  regretter  que 
Ton  n'ait  encore  trouvé  qu'une  source  de  dom- 
mages dans  une  matière  dont  la  valeur  marchande 
s'élève  au  moins  à  5  millions  de  francs. 

Tome  XIII,  16^6.  n 
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Caractères  par-  Ici  vient  se  placer  une  remarque  importante. 
Mari"dég«géM^®^  gaz  exhalés  par  les  fonderies  galloises  forment 
dans  le  grillage  autour  de  ces  usines  une  sorte  de  nuase  blanc  tel* 
iuiqS«r""*lement  épais,  que  la  transparence  de  l'air  s> 

trouve  complètement  détruite.  Il  m'est  souvent 
arrivé  pendant  des  journées  entières,  où  le  vent 
ramenait  vers  le  sol  les  gaz  sortant  des  chemi- 
nées, de  ne  pouvoir  distinguer  dans  les  parties  les 
mieux  éclairées  de  ces  ateliers  aucun  objet  situé  à 
une  distance  supérieure  à  A  mètres.  Ces  nuages 
sonte.trémemeDtpersistantset«ontparfoisenœre 
*  visibles  lorsque  le  vent  les  a  transportés  à  6  kilo- 
mètres des  usines.  Cette  opacité  clés  gaz  dégagés 
ne  peut  être  attribuée,  comme  je  Fai  souvent  en- 
tendu dire,*  à  l'acide  sulfureux,  car  ce  gaz  est  ab- 
solument incolore  et  transparent,  soit  dans  l'air 
sec ,  soit  dans  l'air  humide.  La  transparence  de 
l'atmosphère ,  ainsi  qu'on  le  peut  aisément  con- 
stater par  expérience  directe,  n'est  nullement  al- 
térée lorsquon   y   brûle  le  soufre  en   grandes 
masses,  et  je  n'ai  jamais  observé  qu'elle  soit  trou- 
blée par  les  vapeurs  très-ctiargées  d'acide  sulfu- 
reux qui  se  dégagent  de  certaines  usines  où  l'on 
extrait  le  soufre  des  minerais  de  soufre  natif.  L*o- 
pacité  et  la  couleur  blanche  des  vapeurs  dégagées 
sont,  au  contraire,  dans  toutes  les  usines  que  j'ai 
eu  occasion  d'observer  le  caractère  distinctif  des 
gaz  produits  par  le  grillage  des  sulfures  métalli- 

aues,  et  surtout  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre, 
e  caractère  ne  me  parait  pouvoir  être  attribué 
qu'à  la  présence  dans  le  gaz  du  grillage  d'une  pro- 
portion considérable  d'acide  sulfurique.  La  saveur 
dominante  du  gaz  des  fonderies  galloises  n*est 
nullement  celle  de  l'acide  sulfureux  ;  c'est  exacte- 
ment celle  de  ces  vapeurs  épaisses  qui  troublent 
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insCantaiiément  la  transparence  de  l'air  dans  les 
Jaiioratotres  où  s'évapore  de  Facide  eulfurique  et 
Gu  se  décomposent  des  sulfates.  Une  expérience 
dpjrecte  m'^  d'ailleurs  démontré  la  présence  de 
l'acide  sulfurique  dans  les  vapeurs  qui,  pendant 
toute  la  darée  de  l'opération ,  se  dégagent  des 
piinerais  soumis  au  gnilage  (§  1 6  ^  3  ) . 

I/'opacîté  des  yapeurs  sulfureuses  do  grillaffe.  et     Opacité  dei 
par  suite  la  proportion  d  acide suitunque  contenu ,  ugedae eicioii- 
ne  sont  îamaîs  plus  grandes  qu'au  moment  où  la  ▼"?«•?'*  *'*jw« 
charse  est   extraite  du  four.  J  en  avais  d  abord  rie  des  griliiget. 
conclu  que  la  proportion   de  sulfates  contenue 
dans  les  minerais  grillés  devait  être  fort  considé- 
rable ;  l'analyse  de  ces  minerais  n'a  pas  confirmé 
cette  prévision  (§  i6,  4)î    plusieurs   minerais 
n'ont  oâert  aucune  trace  d  acide  sulfurique;  dans 
aucun  d'yeux  la  proportion  de  cet  acide  n  a  été 
trouvéesupérieure  à  0,022  :  la  proportion  moyenne 
de  o,oi4  que  j'ai  admise  dans  le  tableau  I  du 
5    i3,   est  vraisemblablement  plutôt  au-dessus 
qu'au-dessous  de  la  teneur  moyenne;  enfin,  l'a- 
nalyse démontre  aussi  que  l'acide  sulfurique,  re- 
tenu par  les  minerais  grillés ,  y  est  combiné  avec 
la  chaux  et  la  magnésie  plutôt  qu'avec  les  bases 
métalliques. 

De  ces  faits  il  résulte  que  dans  les  conditions  du 
giijlage  gallois ,  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ne 
peuvent  subsister.  J'en  conclus  aussi  que  dans  tous 
les  grillages  de  minerais  de  cuivre  sulfurés  à  gan- 
gue de  pyrite  de  fer,  le  dégagement  de  Tacide  sul- 
furique est  une  circonstance  aussi  habituelle,  aussi 
caractéristique  que  celle  de  l'acide  sulfureux  (1). 

(l)  La  théorie  du  grillage  des  sulfures  de  fer  et  de 
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sarrHiiance     Quelque  délicates  que  âoieut  les  manipulations 
^ruii*'****'  ^•du  grillage,  celles  des  autres  opérations  le  sont 

cuivre  doit  avoir  pour  point  de  départ  les  Taits  suivants  : 
1<>  la  réaction  directe  de  l'oxygène  sur  le  soufre  ne  pro- 
duit que  de  r<'>cidc  sulfureux  transparent;  2*  l'acide  sul- 
furique  se  dc^gage  constamment  des  sulfures  soumis  au 
grillage,  bien  qu'il  n'existe  à  chaque  instant  dans  le  mi- 
norai en  élaboration  qu'une  proportion  insignlGantc  de 
sulfates  de  fer  et  de  cuivre  ;  3^  enfin,  un  minerai  partielle- 
ment grillé,  porté  à  une  température  trcs-éirvée,  en- 
tièrement exempt  de  sulfates  métalliques,  dans  Tétat  en  un 
mot  où  se  trouvent  les  minerais  pyrileux  au  moment  où 
on  les  retire  des  fours  de  grillage ,  émet  toujours ,  au 
contact  de  l'air  extérieur,  des  vapeurs  sulfuriques  très 
épaisses. 

J'explique  le  dégagement  incessant  de  l'acide  sulfu- 
rique  en  remarquant  que  le  minerai  est  soumise  des  in- 
fluences de  température  extrêmement  inégales  :  d'une 
part,  les  ràblages  multipliés,  l'ouverture  intermittente 
des  portes,  larrivéo  plus  on  moins  régulière  de  Tair 
froid ,  tendent  à  refroidir  les  fragments  de  minerai  ;  de 
l'autre ,  la  combustion  qui  se  produit ,  avec  non  moins 
d'intermittence,   à  la  surface  de  ces  mêmes  fragments 
tend  à  y  développer   une   température   fort   élevée. 
Au  milieu  de   ces  alternatives  multipliées,    l'arrivée 
brusque  d'une  masse  d'air  froid  à  la  surface  d'un  frag- 
ment de  minerai  déjà  échauffé  y  produit  nécessairement 
trois  eiïets  succesisifs  et  presque  instantanés  :  1**  un  abais- 
sement de  la  température  supertkielle;  2^  une  première 
réaction  à  une  température  rapidement  croissante,  mais 
encore  insuflisante  pour  décomposer  les  sulfates  de  fer  et 
de  cuivre  produits  à  celte  température  intermédiaire  sous 
l'influence  combinée  de  l'acide  sulfureux  de  l'oxygène  en 
excès  et  des  oxydes  métalliques;  3"  enfin  la  continuation  de 
cette  même  réaction  et  la  production  d'une  température 
assez  élevée  pour  déromp  iscr  immédiatement  les  sulfates 
qui  viennent  do  se  former. 

L'opacité  des  vapeurs  est  due,  selon  toute  vraisem- 
blance, à  la  précipitation  mutuelle  de  deux  gaz  transpa- 
rents, l'acide  sulfuriqueetla  vapeur  d'eau  atmosphérique. 
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encore  davantage,  et  le  défaut  d'habileté  ou 
d'exactitude  dans  les  ouvriers  y  offre  des  incon* 
yénîents  plus  graves.  On  se  trouve  donc  obligé  de 
confier  la  conduite  du  grillage  aux  jeunes  Odvriers 
qui  débutent  ainsi  dans  les  travaux  métallurgiques 
proprement  dits.  L'emploi  d'un  personnel  peu  ex* 
périmenté  donne  lieu  de  craindre  des* négligences 
de  travail  qui  pourraient  porter  la  perturbation 
dans  les  travaux  postérieurs  de  la  fonderie  :  aussi , 
pour  les  prévenir  autant  que  possible,  on  soumet 
toujours  les  ateliers  de  grillage  à  une  surveillance 
assidue.  Ce  service  est  confié  à  d'anciens  ouvriers 
qui  se  transportent  fréquemment,  et  au  besoin  à 
toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit,  auprès  des  four- 
neaux. Un  simple  coup  d'œil  jelé  sur  le  courant 
de  flamme  suffit  au  surveillant  pour  constater 
une  irrégularité  dans  l'état  du  craya  ou  de  la 
chauffe;  Ja  température  acquise  par  le  minerai  et 
par  les  parois  du  four  lui  apprend  aussi  (l'élabo-» 
ration  commençant  toujours  à  heure  fixe)  si  le 
travail  a  été  conduit  trop  vite  ou  trop  lentement; 
l'agglutination  de  minerai  lui  révèle,  le  cas 
échéant,  que  l'admission  de  l'air  n'a  pas  toujours 
été  convenablement  réglée,  ou  que  les  râblages 
XI 'ont  point  été  exécutés  en  temps  convenable  ;  etc. 
Cette  facilité  du  contrôle  est  un  des  principaux 
avantages  du  grillage  gallois,  en  ce  quelle  excite 
constamment  à  bien  faire  les  ouvriers  qui  n'y  se- 
raient pas  suffisamment  portés  par  sentiment  du 
devoir. 

Il  n'existe  dans  l'atelier  de  grillage  aucune 
chance  de  perte  pour  les  matières  cuivreuses.  Les 
matières  entraînées  par  les  rampants  en  très-pe- 
tite quantité,  sont  recueillies  dans  les  rampants 
horizontaux  ^  (PL  lyfig.  ^  et  5)  compris  entre  les 
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rampants  partiels  et  la  cheminée  commune  ;  les 
minerais  bruts  ou  grillés  qui  peuvent  se  répandre 
sur  les  voies  de  roulage  sont  balayés  avec  soin  et 
portés  aux  dépôts;  entin  le  service  des  cbaufFes, 
se  faisant  toujours  en  dehors  de  la  halle  (Voir 
PL  III,  fig.  4)>  ï^  craya,  seule  matière  qui 
sorte  de  1  atelier,  ne  peut  dans  aucun  cas  être 
mêlé  aux  minerais  bruts  et  grillés  qui  ne  sortent 
jamais  de  celte  halle. 

Nombre    de     Le  travail  des  fours  où  se  grillent  les  minerais 
«!"?rnuM."'^^  est  toujours  interrompu  le  dimanche  ;  on  traite 

par  semaine  dans  chaque  four,  en  12  opérations, 
13  x3S4S=4^S49  ^^  ^^"t  ^^^^  ^^  moyenne 
— -j=  i'7,9  fours  en  activité  pour  griller  chaque 

semaine  74i\6de  minerais.  Dans  un  atelier  de 
cette  importance,  le  nombre  de  fours  actifs  varie 
efiectivement  de  16  à  19,  en  raison  des  répara- 
tions que  peuvent  exiger  certains  fours,  et  surtout 
de  la  quantité  de  minerais  bruts  disponibles.  Les 
réparations  à  faire  aux  fours  de  grillage  étant 
assez  rares,  on  peut  aisément,  avec  un  nombre 
total  de  19  fours  y  en  tenir  moyennement  17,9  en 
activité;  la  différence  entre  le  matériel  total  et 
le  matériel  constamment  actif  est  plus  grande  ^ 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  pour  les  fours  de 
fusion ,  où  les  causes  de  détérioration  sont  plus 
nombreuses  et  plus  actives. 

Lorsque  le  manque  de  minerai  conduit  à  in- 
terrompre pour  quelques  jours  le  travail  d*un 
four,  on  laisse  la  grille  pleine  de  combustible  ^ 

{>uis  Ton  y  diminue  le  tirage  en  bouchant  partiel- 
ement  ^vec  des  briques  l'orifice  des  rampants , 
et  en  laissant  la  porte  légèrement  entr'ouverte» 
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De  temps  en  temps ,  on  excite  temporairement 
le  tirage  pour  réchauffer  le  four  et  le  foyer,  et 
l'on  recharge  la  grille  de  manière  à  la  tenir 
constamment  pleine  de  combustible  :  il  suffit  en- 
suite de  rétablir  complètement  le  tirage  pendant 
quelques  heures  pour  mettre  un  pareil  four  en 
état  de  recevoir  une  charge  de  minerai. 

La  chauffe  est  la  partie  des  fours  de  erillage   Réparation  dei 
qui  s'altère  le  plus  rapidement  :  tous  ï^saix-huitJî^^'Jj^'J^^^ 
mois  environ,  il  faut  mettre  les  fours  hors  feuUriié. 
pour  les  réparer  ;  on  refait  à  neuf  les  quatre  pa- 
rois verticales  placées  au  contact  du  combustible , 
le  pont  qui  sépare  le  foyer  du  laboratoire ,  et 
toute  la  portion  de  voûte  qui  recouvre  le  pont  et 
la  chaufie.  La  durée  de  toutes  les  autres  parties 
est  assez  variable  d'un  four  à  l'autre  ;   on  peut 
admettre  comme  résultat  moyen  que  le  four  tout 
entier  doit  être  démoli  et  reconstruit  tous  les 
neuf  ans.  L'année  totale  se  trouve  ainsi  répaftie 
pour  chaque  four,  eu  égard  aux  jours  de  travail  et 
de  repos  : 

Joan  de  travail 294 

Jouis  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes 56 

RéparalioDB  et  mises  en  feu. ...      7  f    »| 

Réserve  (avec  feu  dans  la  chanfié).      5  ^ 

Gb6ittage  complet  (hors  feu)  ...      3 


365 


Le  plus  remarquable  des  résultats  écononiiques  Frais  de  grillage 
relatifs  au  grillage  déb  minerais  est  la  fail>le  quan- ^^^^^^]||^^°^^^^ 
tité  de  combustible  cotisommée.   On  ne  brûle 
dans  le  travail  normal  que  les  douze  centièmes 
du  poids  des  minerais  bruts.  Il  n'existe  à  ma  oon- 
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naissance  aucun  autre  four  à  réverbère  servant  au 
grillage,  oii  un  résultat  équivalent  puisse  être  ob- 
tenu avec  une  aussi  faible  consommation  de  com- 
bustible à  flamme  (i). 

Les  quantités  de  main-d'œuvre  et  de  matières 
consommées,  et  les  dépenses  faites  pour  le  grillage 
d'une  tonne  de  minerais  de  cuivre ,  sont  indiquées 
dans  le  tableau  suivant  : 


(1  )  Plusieurs  Tondeurs  qui  m'avaient  été  signalés  comme 
ayant  le  mieux  conservé  la  tradiihm  des  fonderies  gal- 
loises m'ont  assuré  que  l'emploi  de  ranihrricite  mena, 
au  moyen  des  grilles  de  craya,  était  déjà  usuel  dans  le 
dernier  siècle.  Cependant  la  notice  publiée  en  18-23  par 
M.  J.'H.  Vivian  touchant  la  description  de  la  mêlhode 
galloise  ne  signale  point  remploi  de  l'anihraciledans  les 
fours  de  grillage.:  les  dessins,  publiés  en  1825  par 
MM.  Dnfrénoy  et  Élie  de  Beaumont  (Annales  des  mines , 
1'*^  série,  t.  XI  ) ,  et  en  1834  par  M.  de  Billy  (  Annales  des 
mines,  3*  série ^  t.  Y),  semblent  désigner  des  grilles 
propres  à  brûler  de  la  houille  ordinaire;  ce  qui  prouve 
qa*à  cette  dernière  époque  les  fours  à  anthracite  n*étaient 
point  encore  d'un  usage  univers<'l.  M.  de  Billy  annonce 
d'ailleurs  expressément  que  les  Tours  de  grillage  consom- 
maient, en  183^,  0S50  de  houille  par  tonne  de  minerai 
brut  à  griller.  Ce  rapprochement  démontre  suffisamment 
rénorme  supériorité  du  mode  spécial  de  oombostion 
imaginé  par  les  ouvriers  gallois,  et  justifie  l'étendue 
donnée  dans  le  présent  travail ,  à  la  description  de  celte 
mémorable  découverte. 

Après  avoir  cité  les  auteurs  qui  ont  traité  de  la  méthode 
galloise,  qu'il  me  soit  permis  de  rappeler  que  l'initiative 
de  ces  publications  est  due  à  M.  J.-H.  Vivian ,  Tun  des 
principîaux  fondeurs  du  pays.  Ancien  élève  de  l'école  de 
Freyberg,  M.  Yivian  y  a  puisé,,  outre  les  connaissances 
scientifiques ,  les  sentiments  de  bienveillance  avec  lesquels 
il  accueille  les  savants  étrangers. 
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I  /hits  de  grillage  pour  une  tanne  de  minerais  bruii. 
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jooaiiAit. 


OoTrien  rooleon.  —  Tranfport  da  minerai  \ 
bnit  n  plan  inférieur |  *>^* 


fdem.  —  Transport  da  minerai  bmt  an  plan 
Bopéricar 

Ifaebinisie,  ebaulTeart.  —  Gondnite  de  la 
maeiiioe  à  Tapeur 


OuTTieit  griUenfS.  —  Grillage  da  minerai 
ei  travaux  aecetiolrci. 

Idem,  —  Tranapert  do  minerai  grillé.  .  .  . 

OuTriere  snpplémentaires.  —  Transport  da 
minerai  grillé 


Sarreiltanceda  trafail. 


Gomboslible  pour  le  grillage  proprementdit. 
Idtm  poar  les  trtTaoi  accidentels.  . 
IdsM      pour  la  machine  à  Tapeur  •  .  . 


Briqots  réfractaires. 


Eairetien  da  mobilier  :  machine  à  Tapear, 
plan  iaeiiné,  hroaeiies ,  râbles ,  etc 


0^6 

0,007 

0,108 
0,008 

0,034 
0,018 


0,8T8 


UmoM. 
0,121 

0,010 

0,001 


0,188 


0,0036 


8ALAIRI8 

jOBiiia- 

lien. 


1,75 

4,00 

8,17 
8,17 

1,50 
8,50 


2,18 


PrlidcU 
tooo«. 

4,08 
4,69 
6,00 


33,00 


DiPENSI 
loUit. 


0,001 

0,084 

0,038 

0,365 
.0,150 

0,036 
0,056 


0, 


0,567 
0,047 
0,013 


0,636 


Total  des  frais. 


■■B 


Bsn 


0,078 
0,047 


1,553 
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Le  tableau  I^  inséré  dans  le  §  iS,  résume 
succinctement  toutes  les  réactions  métallurgiques 
relatives  au  grillage  des  minerais;  il  m'a  donc 
semblé  superflu  d'en  traiter  ici  d'une  manière  plus 
explicite. 

S  4* — II®  o^ÈKATiojx.—' Fabrication  de  la  matté 
bronze,  ou  fonte  des  minerais  pauvres  {bruts 
et  grillés  ). 

Bal  de  Topé-     Cette  opération  i  en  quelque  sorte  fondamen* 
rattoD.  taie, a  pour  objet  de  séparer  le  cuivre  des  gangueé 

terreuses  et  d'une  partie  de  Toxyde  de  fer  qui 
abonde  dans  les  mmerais  pauvres  grillés.  A  cet 
effet,  on  s'applique  à  répartir,  par  une  fusion 
opérée  à  une  très^haute  température ,  toutes  les 
matières  du  lit  de  fusion  en  trois  produits  que 
sépare  naturellement  la  violence  du  feut  Une 
matte  de  médiocre  richesse,  composée  essentiel- 
lement de  sulfures  de  cuivre  et  de  fer,  dans  la* 
quelle  on  se  propose  de  concentrer  la  totalité  dii 
cuivre  ;  une  scorie  dans  laquelle  se  réunissent  les 
gangues  terreuses ^^  l'oxyde  de  fer  et  les  autres 
matières  fixes  ;  ettfiti  des  gaz  composés  essentiel 
lement  d'acide  sulfureùjc  et  des  autres  matières 
volatiles  qui  se  peuvent  former  à  l'aide  de  lA 
chaleur  ou  par  la  réaction  mutuelle  des  matières 
mises  en  présebce.  La  partie  de  ce  programmé 
dont  l'exécution  offre  le  plus  de  difficultés,  celle 
cependatit  dont  lé  succès  importe  le  plus  à  la 
prospérité  de  l'usine  et  plus  généralement  k  Féco- 
nomie  sociale,  consiste  a  concebtrerdàns  la  matte 
tout  le  cuivre  contenu  dans  le  lit  de  fusion  ;  car 
les  scories  étant  rejetées  comme  matière  sans 
valeur,  la  portion  de  cuivre  qui  J  reste  se  troure 
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complètement  perdue  pour  la  société.  Ce  but 
n'est  point  tout  à  fait  atteint  par  la  méthode 
galloise  :  il  faut  même  avouer  que  cette  méthode 
se  trouve  décidément  inférieure  à  certaines  mé- 
thodes du  continent ,  .lesquelles  ^  eu  égard  à 
réconomie  de  la  matière  cuivreuse ,  peuvent  être 
à  bon  droit  considérées  comme  classiques*  L'at-* 
tention  des  fondeurs  gallois  est  vivement  excitée 
à  corriger,  autant  que  possible  par  la  perfection 
du  travail,  le  vice  inhérent  à  la  méthode  i  on 

Eut  dire  que  cette  préoccupation,  justement 
lancée  par  les  considérations  d^économie  aux« 
quelles  il  faut  toujours  subordonner  l'emploi  du 
travail  et  des  matières  ^  imprime  à  cette  deuxième 
opération  ses  caractères  les  plus  distinctife. 

Les  matières  cuivreuses  passées  dans  cette  fonte  Matières  pn- 
flont  les  minerais  grillés  de  la  première  classe  ^i^i^^'^^J^ 
les  minerais  bruts  de  la  troisième  ;  on  y  associe ,  Ubie  «mpioyé. 
pour  tirer  parti  du  cuivrequ'elles  contiennent»  des 
scories  riches  en  cuivre  provenant  des  opérations 
IV^  Y  et  Yll.  Cette  addition  de  matières  trè^ 
fusibles, essentiellement  formées  de  silicate  de  fer^ 
favorise  en  outre  la  fusion  du  quartz  et  de  Voxyde 
de  fer  qui  abondent  dans  les  minerais  et  quif 
sans  Tintennédiaire  de  cet  agent,  réagiraient  dilfi'* 
dlemeut  l'un  sur  l'autre.  On  ajoute  directement 
au  lit  de  fusion  le  fondant  fluoré  dont  la  compo^ 
sition  a  été  indiquée  (  §  V%  pag*  71).  Enfin  quel-* 
ques  éléments  terreux  qui  ne  paraissent  point  être 
nuisibles  k  la  constitution  de  la  scorie  produite 
dans  la  II*  opération  s'y  introduisent  spontané- 
ment  par  Taction  qu'exercent  les  matières  en 
fusion  sur  la  sole  et  les  parois  du  four. 

Le  combastible  est  un  mélange  de  o,6â  d'an«* 
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thi*acite  menu  à  4**'"')5o  )a  tonne  et  de  o>33  de 
houille  également  menue,  à  6  shillings  la  tonne; 
la  tonne  du  mélange  coûte  donc  4'*'"'993. 

Trtivportin-  Les  minerais  grillés  (r*  classe)  qui  forment  la 
térieur  des  n>*-pius  grande  partie  du  lit  de  fusion ,  ont  été  préa- 
lablement transportés  (voir  §  3,  p.  119)  dans 
des  dépôts  ii  {Pl.III,  fig.  4)  situés  en  cotitre-bas 
du.sol,  dans  la  ligne  des  fourneaux  de  grillage, en 
regard  d'une  ligne  parallèle  de  fourneaux  de  fu- 
sion séparée  seulement  de  la  première  par  un  in- 
tervalle de  8  mètres.  Les  minerais  bruts  et  les 
fondants  sont  amenés  à  ces  mêmes  dépôts,  par 
la  même  voie  et  par  les  mêmes  ouvriers  qui  trans- 
portent les  minerais  à  griller  de  la  cour  inférieure 
aux  trémies  de  grillage:  seulement,  au  lieu  de 
renverser  dans  les  trémies  le  contenu  des  brouet- 
tes, les  rouleurs  de  Fétage  supérieur  le  versent 
dans  les  compartiments  des  dépôts  inférieurs  as- 
signés à  chaque  sorte  de  matière.  Les  scories  des 
opérations  IV,  Y  et  VU  sont  amenées  aux  fours 
n*  II  par  les  ouvriers  mêmes  qui  produisent  ces 
sortes  de  scories.  En  résumé,  les  seuls  transports 
spéciaux  que  l'opération  II  exige,  sont  ceux  du  lit 
de  fusion  et  du  fondant  depuis  les  dépôts  des  fours 
de  grillage  jusqu*aux  trémies  des  fours  de  fusion 
n"*  II.  Je  décrirai  ce  travail  en  même  temps  que 
celui  de  la  fusion  proprement  dite,  parce  que 
l'un  et  l'autre  sont  exécutés  par  les  mêmes  ou- 
vriers. 

Penonnel  at-     Chaque  fourneau  de  fusion ,n*II  est  desservi  par 
|âii*  îuiîbiHd®"*  ouvriers,  hommes  faits  de  vingt-cinq  à  cin- 
dow;  lalaircs.    quante-cinq  ans  :  chacun  d'eux  travaille  seul  pen- 
dant douze  heures ,  ou  plutôt  élabore  successive- 
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ment  trois  charges  exigeant  chacune  environ  qua« 
tre  heures  de  travail. Les  postes  changent  le  matin 
et  le  soir.  Le  travail  de  jour  étant  toujours  préréré 
au  travail  de  nuit,  lescleux  ouvriers  préposés  à  la 
conduite  d*un  four  s'arrangent  toujours  de  sorte 
que  celui  qui  pendant  une  semaine  entière  a  eu 
les  postes  de  jour,  ait  pendant  la  semaine  sui- 
vante les  postes  de  nuit.  Le  travail  de  chaque  ou- 
vrier n*est  point  indépendant  de  celui  de  son  ca«- 
marade  :  l'ouvrier  négligent  qui  laisse  tomber  la 
température  du  four  au-dessous  du  terme  con- 
venable, qui  permet  aux  matières  de  former  sur 
la  sole  des  agglomérations  infusibles ^  etc.,  lègue 
de  sérieux  embarras  au  poste  suivant.  Il  arrive 
d^aWleurs  ordinairement,  ainsi  qu'on  Tindiquera 

f^us  loin,  que  deux  postes  successifs  contribuent 
'un  et  l'autre  è  l'élaboration  de  certaines  charges. 
La  conduite  d'un  four  de  fusion  entraine  donc, 
entre  les  deux  ouvriers  à  qui  elle  est  confiée,  une 
véritable  association;    aussi    les  directeurs   d'u- 
sines laissent-ils  aux  ouvriers  la  liberté  de  se  choi- 
sir mutuellement.  Le  salaire  accordé  varie  un  peu 
selon  la  nature  des  matières  à  élaborer  et  la  com- 
position des  charges.  Ordinairement  on  accorde 
i'"**,4^  par  charge  de  i*,o5o  composée  de  i  tonne 
de   minerais   et   de  o\o5o  de  fondant  fluoré  : 
lorsqu'en  sus  de  ces  proportions  il  faut  ajouter  une 
nouvelle  dose  de  fondant,  le  salaire  par  charge 
n'est  point  augmenté.  On  ne  compte  pas  non  plus 
dans  la  charge  les  scories  riches  passées  comme 
fondant,  ni  les  scories  de  la  fonte  même  que  les 
ouvriers  doivent  repasser  quand  ell.es  nejsont  pas 
suflSsamment  appauvries.  Dans  ce  contrat ,  on  paie 
en  résumé  i*^"*,4^  P^^  tonne  de  minerais  passés 
dans  le  fourneau^  sans  avoir  égard  aux  réactifs  né- 
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ceesaires  au  traiteoient.  I^  salaire  journalier  qui 
résulte  de  ce  tarif,  varie  selon  le  nombre  de  fontes 

aue  les  ouvriers  peuvent  exécuter  en  une  semaine 
e  travail,  et  ce  nombre  varie  luinnéme  à  raison 
de  leur  habileté.  Dans  les  conditions  ordinaires  où 
les  deux  ouvriers  accomplissent  3o  fontes  par 
semaine ,  le  salaire  journalier  de  chacun  d'eux 
monte  à  3'"*-,79. 

Un  garçon  de  onze  k  quinxe  aus,  payé  journel- 
lement o^^^^SS  et  travaillantseulement  pendant  le 
i'our ,  est  chargé  d'approcher  le  charbon ,  d'eqiever 
e  craya  et  de  trier  les  fragments  charbonneux  qui 
tombent  au  fond  du  cendrier.  La  même  disposi- 
tion se  retrouve  dans  les  autres  fours  de  fusion  :  il 
n'y  a  que  les  fours  de  grillage  dans  lesquels  le  s&y 
vice  de  l'approvisionnement  et  du  nettoyage  des 
grilles  soit  confié  aux  ouvriers  chaînés  des  autres 
parties  du  travail. 

Enfin  d'autres  ouvriers  ont  pour  fonction  de 
reprendre  la  matte  dans  le  réservoir  où  elle  tombe 
à  la  sortie  du  four  et  de  la  transporter  à  proximité 
des  Iburs  de  grillage  n""  III;  ils  sont  choisis  parmi 
les  honunear  les  plus  vigoureux;  car  on  réduit 
par  là  le  nombre  d'ouvriers  nécessaires  à  ce  aer- 
vioe ,  et  l'on  entrave  le  moins  possible  la  libre 
circulation  au  milieu  èe  l'atelier.  Ordinairement  un 
ouvrier  reprend  et  transporte  la  matte  produite 
dans  huit  fours  de  fusion  a*"  II ;  il  est  payé  o'^^'^ySS 
par  tonne  de  matte ,  ce  qui  équivaut  à  un  salaire 
journalier  de  4'**"',38. 

Conduite  da  La  conduite  du  feu  dans  le  four  de  fusion  b*  Q  , 
SîucuK"d!îdifi^re  notablement  de  ce  qui  a  été  décrit  pour 
«rara.  les  fours  de  grillage  n""  L  La  diauffe ,  avec  la  même 

forme  et  k  peu  près  les  nsèmes  dimensions  {PI.  //, 
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fig.  !i)^  a  encore  poor  base  une  masse  épaisse  de 
a*aja  h  6,  au  travers  de  laquelle  Tair  s'introduit 
rapidement  par  minces  filets  ee^  pour  se  porter 
sur  les  fra^e/lts  charbonneux  el^j  transformer 
en  oxyde  de  carbone. 

Mais  ce  gaz  combustible ,  réuni  à  celui  qui  ré- 
sulte de  la  distillation  de  Vanlbracite  et  de  la 
bouille,  n  arrive  plus  intact  sous  la  voûte  do  la- 
boratoire ;  il  se  mêle  dans  le  foyer  même  à  un 
ou  deux  gros  courants  d'air  atmosphérique  peu 
€Ki  point  modifié  par  la  combustiitn.  Ces  courants 
s'établissent  sous  l'influeDce  du  tirage  an  travers 
d'un  ou  deux  conduits  d  d  ménagés  dans  le  craya 
coname  ceux  qui  servent  à  la  gazéification  du  ear* 
bone,  mais  beaucoup  plus  gros  que  ces  derniers. 
Ces  large»  conduits  pénètrent  plus  avant  dans  le 
eonabusiible,  et  livrent  passage  à  une  quantité 
d*air  considérable  qui  ne  peut  être  essentiellement 
modifiée  pendant  la  durée  de  son  trajet  au  milieu 
de  la  masse  charbonneuse.  Le  gaz  combustible  et 
Fair  portés  isolément  à  une  haute  température  se 
mélangent,  à  leur  sortie  du  foyer ,  sous  ^influence 
du  mouvement  rapide  et  des  remoofs  qui  leur  sont 
imprimé»  par  le  tirage;  de  là  résultent  une  réac- 
tion vi^e  et  une  flamme  intense.  Cette  flamme 
renipKBsant  tout  le  vide  intérieur  de  l'appareil  agit 
k  la  ÏKÂB  par  le  choc  et  par  le  rayonnement,  tant 
sw  les  matières  à  élaborep  que  sur  les  parois  du 
isnr.  Elle  conserve  encore  une  température  fwt 
élevée  dbns  le  rampant  /  /,  par  lequel  tons  les  gaz 
mis  en  mouvement  dans  le  four  débouchent  au 
bas  de  la  cheminée  m  m.  Un  petit  trou  percé  dans 
la  porte  de  travail  permet  à  l'ouvriec  de  juger ,  par 
^intensité  dé  l'éclat  lumineux,  de  toutes  les  cir* 
eonstances  de  la  combustion*  :  c'est  en  eflSst,  pour 
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un  œil  exercé,  un  thermomèlre  aussi  simple  qu'in*- 
faiilible.  Dès  que  Téclat  lumineux  diminue^  le 
chauffeur  est  par  cela  même  averti  qu*il  se  présente 
une  de  ces  deux  circonstances,  savAr  :#[ue  la  grille 
est  trop  ou  trop  peu  chargée  de  combustible  so- 
lide y  OU  bien  que  les  deux  espèces  de  gaz  qui  sor- 
tent de  la  chauffe  ne  sont  pas  dans  les  proportions 
relatives  qui  conviennent  pour  la  production  de 
la  plus  haute  température. 

Indieet  qui  ter-     La  première  <!ause  de  dérangement  ne  sfi  pro- 

Moduiteda  rea'.^"^^  jamais  que  par  la  négligence  des  ouvriers  :  on 

s'aperçoit  de  la  trop  grande  accumulation  du  com- 
bustible solide  dans  la  chauffe  en  ce  que  la  quan- 
tité et  la  température  de  la  flamme  diminuent 
considérablement  :  on  y  remédie  en  retardant  Té- 

})oque  de  la  charge  suivante  de  combustible,  et  en 
aisant  tomber  une  partie  du  craya  inférieur.  Le 
dérangement  contraire  est  plus  commun  et  se 
produit  naturellement  quand  Touvrier  oublie  de 
charger  le  combustible  en  temps  convenable  :  il  se 
manifeste  dans  la  grille  par  le  vide  qui  s*y  produit^ 
et  dans  le  laboratoire  par  une  flamme  courte,  très- 
vive  près  du  pont,  mais  qui  parvient  à  peine  au 
rampant  et  laisse  refroidir  la  partie  antérieur^  du 
four.  Pour  rétablir  dans  ce  cas  Tétat    normal, 
l'ouvrier  doit  procéder  par  charges  trois  ou  quatre 
fois  plus  fréquentes  qu'à  lordinaire;  il  ne  doit 
guère  jeter  à  la  fois  que  des  demi-charges  se  suc* 
cédant  à  20  minutes  de  dislance.  Si ,  en  effet ,  le 
chauffeur  s'empressait  de  combler  avec  du  com- 
bustible frais  le  vide  produit  dans  le  foyer,  celui-ci 
s'obstruerai  t;  la  température  du  four  baisserai  tnipî* 
dément,  les  matières  enélaboration  se  prendraient 
en  masse  sur  la  sole,  et  il  faudrait  ensuite  un  temps 
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considérable  et  une  énorme  dépense  de  combus- 
tible pour  porter  de  nouveau  la  masse  à  l'état  de 
fusion. 

Si  la  grille  est  chargée  comme  il  convient,  les 
inconvénients  d*un  dosage  inexact  du  gaz  produit 
ou  admis  dans  le  foyer  se  manifestent  également 
par  des  signes  infaillibles  toujours  accompagnés 
d'une  diminution  de  la  |^mpérature.  Un  excès 
d'air  donne  une  flamme  courte,  insuflfisanle  pour 
chauffer  l'extrémité  du  four  voisine  du  rapipant; 
un  excès  de  gaz  combustible  se  manifeste  par  une 
flamme  manquant  de  vivacité  et  qui  se  ranime 
vivement  près  de  la  porte  de  travail  sous  l'influence 
du  jet  d'air  qui  se  précipite  de  la  petite  ouverture 
qm  y  est  pratiquée.  Dans  l'un  ou  dans  l'autre  cas, 
on  rétablit  aisément  l'équilibre,  soit  en  élargis- 
sant légèrement  les  petits  conduits  ee  qui  servent 
à  produire  l'oxyde  de  carbone  dans  toute  la  section 
Je  /a  chauffe,  soit  en  élargissant  les  grands  conduits 
dd  qui  servent  à  l'admission  de  l'air. 
•  Les  phénomènes  de  température  propres  aux 
fours  de  fusion  différent,  comme  on  voit,  de  ceux 
qui  ont  lieu  dans  les  fours  de  grillage  :  ils  s'expli- 
quent en  premier  lieu  par  la  combustion  vive  qu'on 
y  développe  et  qui  offre  analogie,  sinon  identité, 
avec  celle  de  tous  les  fours  à  réverbère  où  se  pro- 
duisent des  températures  élevées;  ils  résultent  en 
second  lieu  de  ce  que  le  four  de  fusion  ,  avec  un 
volume  intérieur  trois  fois  moindre  que  celui  des 
fours  de  grillage,  reçoit  dans  l'unité  de  temps  cinq 
fois  plus  ae  gaz  combustible  que  ce  dernier;  d'où 
il  suit  que  chaque  unité  de  volume  y  est  soumise 
dans  J'unité  de  temps  à  l'influence  d'une  quantité 
de  combustible  quinze  fois  plus  considérable. 
Tome  XIII,  i8iQ .  12 
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QoantUéetTi-     La  chauffe  d'un  ibur  de  fusion  gazéifie  pendant 
rafsdansia roôrî I&  durée  d'un  poste  de  lâ  heures,  pour  l'élabora* 
defttsioD.   .      tfon  de  trois  charges,  i*,677  de  combustible  so- 
lide :  celui-ci  en  réagissant  sur  i*,635  d'oxygène,  ou 
7%  106  d'air  atmosphérique  ;  produit  : 

Gaz  combustible  produit  par  distillation.  0^356 

Oxyde  de  carbone "âySeï 

Azote .• 5 ,471 

Craya 0,095 

La  quantité  d'air  atmosphérique ,  équivalente 
au  gaz  combustible  contenu  dans  le  mélange, 
quantité  qu'il  faut  admettre  au  travers  de  la  grille 
pour  produire  dans  le  laboratoire  le  plus  grand  effet 
calorifique,  est  1 2^,764.  Ces  masses  de  gaz ,  déduc- 
tion faite  du  temps  où  le  tirage  est  suspendu,  tra- 
versent le  four  en  1 1  heures  1 5  minutes.  Les  divers 
gaz  qui  y  passent  par  seconde  ont  donc  les  poids 
et  les  volumes  indiqués  ci-après  : 


Gaz  combustible  produitpar  la  distillation. 

Oxyde  de  carbone 

Azote 

Air  atmosphérique 


Total 


Poids, 
kil. 

0,009 
0,072 
0,137 
0,320 


Vol.  ào» 
m.oub. 

0,014  • 
0,058 
0,108 
0,246 


0,538|0,426 


Ces  gaz  étant  portés  dans  le  four  à  une  tem* 
pérature  pour  le  moins  aussi  élevée  que  celle 
des  fours  où  se  fait  la  deuxième  fusion  de  la  fonte , 
on  peut  admettre  que  le  volume  calculé  pour  la 
température  ordinaire  s'y  trouve*  au  moins  sex- 
tuplé. Le  volume  moyen  des  gaz  débouchant 
par  chaque  seconde  dans  le  laboratoire  est  donc 
au  moins  de  :2°^-^''^, 556,  soit  30  fois  plus  grand 
que  dans  le  cas  des  fours  de  grillage. 
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Le  volume  intérieur  du  laboratoire  étant  de 
4*'^',  6,  chaque  molécule  du  courant  de  flamme  n  y 
«ajourne  en  tout  que  i'\8;  les  mêmes  molécules, 
indépendamment  des  vitesses  très-considérables 
qui  leur  sont  imprimés  en  sens  divers  par  les  re* 
mous,  se  transportent  du  pont  au  rampant, 
avec  la  vitesse  moyenne,  fort  modérée ,  de  :t"',30 
par  seconde. 

Toutes  les  parties  du  four  de  fusion  (PL  //«DifpQtiUoiiaTaii- 
fig.  I  à  5)  sont  parfaitement  appropriées  à  la  des- JJJ^**^  ^^ 
tination  qu'elles  ont  à  remplir  :  on  y  gazéifie  une 
quantité  de  combustible  quadruple  ou  quintuple 
de  celle  qui ,  dans  le  même  temps ,  est  gazéifiée 
dans  les  iouts  de  grillage ,  d'une  part ,  en  aug- 
mentant la  section  de  la  cbaufie  dans  le  rapport 
de  100  è  175;  de  l'autre,  en  imprimant  aux  gaz 
admis  dans  le  foyer  une  vitesse  double  ou  triple 
de  celle  qui  régne  dans  le  foyer  du  four  de  gril- 
lage :  on  emploie  à  cet  effet  une  cheminée  spé- 
ciale m  m  de  grande  dimension ,  où  les  gaz  sont 
introduits  à  une  température  extrêmement  élevée. 
Aucune  ouverture  latérale  ne  permet  à  lair  ex- 
térieur de  refroidir  le  coufant  de  flamme;  le 
seul  orifice  qui  y  soit  pratiqué  pour  la  sortie  de  la 
matte  est  toujours  rempli  de  matière  liquide  ou 
solide,  et  ne  peut  livrer  passage  à  l'air.  J?ar  une 
disposition  aussi  simple  qu'efficace,  et  dont  l'in- 
troduction dans  la  métallurgie  européenne  me 
parait  remonter  à  l'invention  du  four  à  plomb 
carinthien,  une  seule  porte  pp  pratiquée  à  l'ex- 
trémité du  laboratoire  permet  k  l'ouvrier  d'agir 
avec  le  ràble  sur  toutes  les  matières  en  élaboration 
sur  la  sole.  Il  suffit  d'ouvrir  cette  porte  pour  sus- 
pendre le  tirage  au  travers  de  la  chauffe,  et  par  suite 
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la  consommation  du  combustible.  Mais  l'air  exté- 
rieur, appelé  au  travers  de  la  porte ,  se  rendant 
immédiatement  dans  le  rampant  //  contigu,  n'ar- 
rive jamais  au  contact  des  matières  en  élaboration 
ou  des  parois  du  four;  il  ne  contribue  donc  en 
rien  à  les  refroidir.  Comme  d'ailleurs  les  réactions 
propres  au  four  de  fusion  s'exercent  spontanément 
entre  les  matières  mises  en  présencCi  et  n'eiigent 
de  la  part  de  l'ouvrier  qu'une  intervention  rare  et 
de  courte  durée,  il  n'est  pas  nécessaire  ici  de  con- 
server à  la  porte  la  mobilité  qui  est  indispen- 
sable dans  d'autres  opérations.  Les  fissures  com- 
prises entre  cette  porte  et  les  parois  du  four 
peuvent  être  lutées  avec  de  l'argile  pendant  la 
majeure  partie  de  l'intervalle  compris  entre  deux 
chrirgements  successifs  :  le  four  n'est  donc  refroidi 
de  ce  côté  que  par  le  mince  filet  d'air  qui  s'ia- 
troduit  par  le  petit  irou  de  o",oi5,  pratiqué  aii 

milieu  de  la  porte  pour  la  surveillance  du  travail. 

• 

Manfpujaiioîis     L'élaboration  d'une  charce  commence  à  Fin- 
relatives  à  Téla-  ,,  l'jii  *    f  t      .     e 
borationcompiè-stant  OU  les  produits  de  la  charge  précédente  étant 

te  d'une  charge,  gj^^lg^,^^  comme  on  le  dira  plus  loin,  l'ouvrier  fait 

tomber  sur  le  milieu  de  la  sole  la  partie  pulvé- 
rulente de  la  charge  accumulée  à  cet  effet  dans 
une  trémie  i  i  placée  au-dessus  de  la  voûte.  Cette 
première  partie  comprend  les  minerais  bruts  et 
grillés  et  souvent  le  fondant  ;  les  scories  à  repasser 
étant  ordinairement  en  gros  fragments,  ne  peuvent 
être  chargées  de  la  même  manière  :  on  les.dépose 
provisoirement  sur  le  sol  de  la  fonderie ,  à  proxi- 
mité de  la  porte />/>. 

Coinpoiitioii        La  composition  des  charges  subit,  d'une  usine 
moyenne  de§    ^  l'autre  et  même  dans  chaque  usine,  selon  la 

nature  des  minerais,  d'assez  grandes  variations. 
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Lorsque  les  minerais  sont  très- fusibles;  lorsque 
d'une  part  l'addition  d'un  fondant  est  inutile^  et 
lorsque  de  l'autre  les  scories,  en  raison  de  leur 
consistance  fluide,  peuvent  être  presque  en  tota- 
lité débarrassées  des  mélanges  de  matte  cui- 
vreuse :  lorsqu'enfin  on  n'attache  pas  une  grande 
importance  k  réduire  autant  que  possible  la  perte 
en  cuivre ,  on  peut  porter  dans  la  charge  le  poids 
des  rainerais  jusqu'à  i',2o.  Mais,  pour  obtenir 
de  la  f>lupart  des  minerais  une  scorie  convena- 
blement fluide,  il  faut  introduire  dans  la  charge 
o*,o4  à  o\o8  de  fondant  fluoré.  Dans  les  fonderies 
où  l'on  attache  de  l'importance  à  appauvrir  autant 
que  possible  les  scories,  il  faut  en  outre  repasser 
dans  le  \U  de  fusion  r*,o6  à  0^,09  de  scories  de  la 
fonte  même.  Dans  beaucoup  d'usines  le  poids  de 
]a  charge  de  minerai  se  trouve  souvent  réduit 
par  ces  diverses  causes  à  1  tonne. 

Lorsqu'on  se  préoccupe  d'apprécier  la  ré- 
sistance que  chaque  charge  oppose  à  la  fusion , 
on  ne  doit  tenir  compte  que  des  minerais  pro- 

F  rement  dits,  du  fondant  et  des  scories  de 
opération  même  ;  car  les  scories  ferreuses  des 
fontes  IV,  V  et  VH  accélèrent  dans  tous  les  cas 
la  fusion  au  lieu  de  la  retarder  :  les  fondeurs, 
dont  le  salaire  s'accroît  en*  raison  du  nombre  de 
charges  passées  par  semaine  dans  chaque  four- 
neau, recherchent  beaucoup  ces  scories  etveillentà 
ce  qu'elles  soient  également  réparties  entre  tous 
les  fours  de  fusion  n^  H.^  La  quantité  de  ces 
scories  est  naturellement  fixée  par  le  roulement 
mémederusine:  elle  a  considérablement  augmenté 
depuis  vingt  ans  par  suite  de  l'importation  de  ces 
minerais  riches  oxydés  et  sulfurés  d'origine  étran- 
gère qui  fournissent  aux  opérations  IV,  V  et  VII 
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leurs  principales  matières  premières.  Le  poids 
des  matières  réfracta  ires  de  chaque  charge  varie 
ordinairement  de  i\o5  k  1*^20  et  le  poids  des 
scories  favorables  à  la  fusion,  de  0^,1 5  à  0^20. 
On  ne  peut  rester  au-dessous  de  ces  limites  sans 
augmenter  notablement  la  quantité  de  combus- 
tible consommée  pour  un  poids  donné  de  mine- 
rai; en  allant  au  delà  on  compromettrait  le 
succès  de  la  séparation  mécanique  de  la  scorie  et 
de  lamatte,  en  raison  du  trop  grand  effort  im- 
posé  à  l'ouvrier^  lors  de  l'enlèvement  de  la  sco- 
rie. Pour  ce  qui  concerne  le  travail  accompli  par 
semaine  dans  chaque  fourneau,  il  est  indifférent 
de  s'approcher  plus  ou  moins  de  l'une  ou  de 
l'autre  de  ces  limites,  parce  que  la  durée  de  la 
fusion  d'une  charge  augmente  à  peu  près  dans  la 
même  proportion  que  son  poids.  Un  pesage  exact 
des  quantités  de  matières  passées  sous  mes  yeux 
pendant  quinze  jours  dans  un  fourneau  de  fusion 
n"  II ,  où  l'on  traitait  des  minerais  de  qualité 
ordinaire,  adonné  les  résultats  suivants  pour  la 
composition  moyenne  d'une  charge  : 

Minerais  grillés 0S896|  Jt  aaax 

Minerais  bruts 0,i04j  *'""")      .,  .^ 

Fondant  fluoré 0,051  f     *  ^^^ 

Scories  de  la  fonte  môme ,  à  repasser.  .  0 ,071  ; 
Scories  fusibles  de  l'opération  lY.  ...  0 ,106  1 
Idem  de  l'opération  Y.  ...  0 ,063  >     0 ,178 

Idem  de  l'opération  YII. ...  0 ,009  ) 

Total.  .  .  .     1,300 

L'ouvrier,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-dessus, 
commence  sou  travail  en  faisant  tomber  sur  la 
sole  i',o5i  de  minerais  et  de  fondants;  il  re« 
ferme  ensuite  le  registre  de  la  trémie  et  étale 
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rapidement  eo  couche  uniforme,  au  moyeu  du 
rânJe,  les  matières  qui  se  sout  d'abord  accumulées 
au  lûilieu  de  la  sole.  Saisissant  ensuite  avec  la 
main  les  plus  gros  morceaux  des  scories  de  diver- 
ses orif^nes,  déposées  devant  la  porte  de  travail  » 
il  les  lance  sur  toutes  les  parties  de  la  sole,  et 
termine  au  moyen  de  la  pelle  le  chargement  des 
morceaux.  La  charge  ainsi  faitct,  l'ouvrier  baisse 
la  porte  de  travail  et  la  lute  soigneusement  con- 
tre Ja  paroi  contiguë. 

A  partir  de  ce  moment,  l'élaboration  de  la Ëi«boratioopret« 
charge  est  abandonnée  pendant  3^  1/2  environ,  àSl^birgef"  ^^ 
la  seule  inQuence  de  la  chaleur,  et  l'ouvrier  con* 
sacre  tout  son  temps  à  la  conduite  du  feu  et  au 
transport  des  matières.  11  suit,  pour  ce  qui  con* 
cerne  ce  premier  travail ,  les  règles  précédemment 
tracées  :  dans  Tallure  régulière,  il  n'a  autre  chose 
à  faire  qu'à  détacher  de  loin  6n  loin  la  partie  in« 
férieure  du  craya ,  à  rétablir  avec  le  ringard ,  dans 
la  partie  supérieure ,  à  demi  pâteuse ,  les  orifices 
qui  tendent  à  s'obstruer ,  enfin  à  charger  le  com- 
bustible soUde  à  la  surface  de  la  chaufie.  Il  s'é-» 
coule,  moyennement  1^  la',  entre  deux  charges 
successives  ;  chacune  de  ces  charges  pèse  o*,  1 68  : 
uniformément  répartie  sur  la  surface  totale  de  la 
chauffe,  elle  occupe  une  épaisseur  moyenne  de 
o'^yOS.  Cette  épaisseur  est  double  de  celle  qui  con- 
vient aux  fours  de  grillage,  parce  que  la  plus 
grande  énergie  du  tirage  permet  ici  de  mieux  sur*» 
monter  les  résistances  qu  une  nouvelle  charge  de 
oombustible  oppose  au  mouvement  des  gaz.  Cette 
charge  sg  fait  d  ailleurs  comme  dans  les  fours  de 
grillage  :  l'ouvrier  refoule  d'abord  avec  un  ràble, 
vers  la  partie  postérieure  de  la  chauffe,  le  combusti'» 
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ble  précédemmeDt  accumulé  du  côté  de  la  porte  Zy 
puis  il  jette  à  la  pelle  du  combustible  frais  jusqu'à 
ce  que  cette  porte  soit  de  uouveau  complètement 
close.  Ce  travail  doit  être  conduit  très-rapidement, 
afin  que  le  four  soit  le  moins  possible  refroidi  par 
le  vif  courant  d'air  froid  que  le  tirage  de  la  che- 
minée appelle  au  travers  de  la  porte. 

Enpitoage  des     Le  pesage  de  la  partie  pulvérulente  de  la  charge 
chm?itthrM  Templissage  des  trémies  absorbent  la   plus 

'  grande  partie  du  temps  des  ouvriers.  Quatre  fon- 
deurs, dont  les  fourneaux  marchent  en  quelque 
sorte  de  conserve,  réunissent  à  cet  effet  lears  ef- 
forts et  se  distribuent  le  travail  de  la  manière 
suivante.  L'un   d'eux,    pénétrant  avec  plus  ou 
moins  de  difficulté  dans  les  diverses  subdivisions 
du  dépôt  ii  des  minerais  bruts  ou  grillés  el  du 
fondant  fluoré  (PL  JlI.Jîff.  4)>  7  emplit  une 
bâche  de  bois  qui,  chargée  plus  ou  moins  comble, 
doit  toujours  contenir  i  quintal  =  o',o5  de  ma- 
tière; il  apporte  cette  bâche  sur  le  plateau  d'une 
balance  facilement  transportable,  ordinairement 
placée  près  de  l'entrée  du  dépôt.  Ce  lieu  de  pesage 
doit  être  aisément  accessible  pour  les  ouvriers  qui 
sont  ensuite  chargés  de  transporter  le  minerai  aux 
trémies;  il  est  essentiel  en  effet  que  ceux-ci,  obli- 
gés de  marcher  rapidement  avec  un  poids  consi- 
dérable sur  la  tête,  ne  rencontrent  pas  sur  leur 
chemin  les  obstacles  que  produit  souvent  dans 
l'intérieur  du  dépôt  l'inégale  accumulation  des 
minerais  versés  du  haut  de  la  voie  de  roulage  m  m 
(PL  Iffg*  3).  L'un  des  plateaux  de  la  balance 
étant  chargé  d'un  poids  équivalent  à  uy  quintal 
augmenté  de  la  tare  des  bâches,  le  peseur  plaçant 
la  bâche  pleine  dans  l'autre  plateau  établit  rapi- 
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dément  l'équilibre,  souvent  en  enlevant  un  léger 
excédant  de  matière,  rarement  en  ajoutant  un  peu 
de  cette  même  matière  placée  à  cet  effet  sous  sa 
main.  Les  deux  autres  ouvriers,  se  succédant  à  des 
intervalles  égaux,  élèvent  immédiatement  lesbà* 
ches  sur  leur  tête,  avec  Taide  du  peseur;  ils  se 
transportent  au  four  qu'il  faut  charger,  s'élèvent 
au  moyen  d'une  petite  échelle  mobile  au  niveau 
de  la  trémie ,  y  versent  le  contenu  de  la  bâche ,  et 
reviennent  à  la  balance  rapporter  la  bâche  vide  et 
prendre  une  nouvelle  charge.  Abandonnés  à  eux- 
mêmes,  les  ouvriers,  qui  sont  intéressés  à  passer 
beaucoup  de  charges  dans  un  temps  donné,  pour- 
raient être  conduits  à  négliger  les  minerais  les  plus 
rérraclaîres ,  et  k  restreindre  le  poids  des  charges. 
Lie  propriétaire  doit  donc  faire  constater  que  les  ' 
dosages  et  les  poids  absolus  sont  conformes  au  rè- 
glement d'après  lequel  le  prix  de  fusion  de  la 
charge  a  été  fixé  :  c'est  dans  ce  but  qu'un  contre- 
maître,  placé  près  de  la  balance,  contrôle  le  tra- 
vail que  je  viens  de  décrire  et  constate  que  la 
charge  de  chaque  four  est  convenablement  com- 
posée. Les  minerais  sont  repris  moyennement  à 
3  mètres  en  contre-bas  du  sol;  l'orifice  des  trémies 
s'élève  à  ^"",50  au-dessus;  les  minerais  sont  donc 
élevés  à  la  hauteur  de  5"',5o;  la  longueur  moyenne 
du  transport  horizontal  est  de  4o  mètres. 

Les  fondeurs  sont  également  chargés  de  trans-  EolénmeDtdet 
po.ler  les  scories  résultant  de  la  fusion  dans  un  J^J^  '  ***^*" 
clcp.>t  spécial  tt  {PL  Illjjig.  4)>  établi  en  plein 
air,  il  proximité  du  plan  incliné  ^5  par  lequel  les 
résidus  de  la  fonderie  sont  élevés  au  niveau 
supérieur  des  ha  Ides  pp.  Ces  scories  moulées,  sous 
la  forme  de  quatre  gros  pains  quadrangulaires ,  pe- 
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sant  ensemble  oS875 ,  sont  aisément  tirées,  à  Taide 
d  un  crochet,  sur  une  brouette  de  fer  à  petite  roue 
et  sans  pieds  qu  on  approche  à  cet  effet  de  la  sco- 
rie encore  rouge.  L'ouvrier  transporte  ainsi  k  cha- 
que fois,  indépendamment  de  la  brouette  même, 
un  poids  moyen  de  oS32  à  une  distance  moyenne 
de  65  mètres.  Ces  pains ,  lorsqu'ils  sont  refroidis , 
sont  cassés  et  triés,  commeon  le  dira  plus  loin, 
par  des  contre-mat  très  chargés  de  contrôler  le  tra* 
Yail  de  la  fusion.  Dans  les  conditions  moyennes, 
par  suite  de  ce  triage ,  on  restitue  aux  ouvriers , 
sur  le  produit  de  chaque  fusion,  o^07I  de  sco- 
ries ;  celles-ci  sont  ramenées  pour  être  refondues 
au  four  qui  les  a  fournies. 

Braïuge  deima-     Ces  divers  transports  que  séparent  d'assez  nom- 
rtUOT. *°         i>reux  intervalles  de  repos,  étant  accomplis, l'ou- 
vrier observant  plus  attentivement  l'intérieur  du 
four,cherche  à  distinguer  le  moment  où  il  convient 
de  faire  le  brassage  des  matières  en  élaboration. 
En  exerçant  ses  yeux  à  supporter  l'éclat  de  la  haute 
température  du  four,  et,  au  besoin,  en  s'aidant  de 
verres  colorés,  on  peut  constater  qu'une  demi* 
heure  après  la  fermeture  de  la  porte  de  travail ,  les 
scories  fusibles  qui  recouvrent  la  charge  commen- 
cent k  se  liquéfier;  on  remarque  également  que 
ce  liquide  sillonne  en  tous  sens  les  matières  pul- 
vérulentes du  lit  de  fusion,  s'y  infiltre  çà  et  là  ou 
se  rassemble  à  sa  surface  par  petites  nappes  fluides. 
La  proportion  de  silicate  fluide  augmente  rapide- 
ment :  bientôt  ce  silicate  commence  à  bouillonner 
légèrement  sous  l'influence  de  gaz  qui  se  dégagent 
de  l'intérieur  de  la  masse;  cette  agitation  met  en 
contact  plus  intime  le  silicate  fluide  avec  les  ma- 
tières qui  doivent  composer  la  nouvelle  scorie  et 
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en  déterminer  progressivement  la  dissolution; 
tandis  que*  les  éléments  de  la  matte  rapprochés 
par  le  départ  de  ces  matières  commencent  à  réagir 
et  à  produire  de  nouveaux  gaz.  Peu  k  peu  la 
formation  et  le  départ  réciproque  des  deux  produits 
de  la  fusion  s'accomplissent  :  la  matte  se  rassemble 
dans  la  partie  inférieure  de  la  sole  :  la  scorie  beau- 
coup plus  volumineuse  forme  la  surface  du  bain. 
3  heures  5o  minutes  environ  après  le  commence- 
ment de  l'opération,  ces  réactions  métallurgiques 
paraissent  être  terminées  :  le  bouillonnement  pro- 
duit vers  le  milieu  de  Topération  par  le  dégagement 
des  gaz  a  pris  fin  ;  on  ne  voit  plus  s'élever  à  la  sup- 
face  du  bain  que  de  rares  bulles  qui  y  produisent 
une  sorte  de  boursouflement  :  on  reconnaît  ainsi 
que  malgré  l'élévation  considérable  de  la  tempé- 
rature, la  scorie,  produit  définitif  de  l'opération, 
est  moins  fluide  que  celles  qui  s'étaient  liquéfiées 
par  la  première  impression  de  la  chaleur.  On  re-- 
marque  sur  le  pourtour  de  la  sole  et  çà  et  là  k  la 
surface  du  bain  des  agglomérations  de  matières 
non  liquéfiées  qui  paraissent  y  surnager  comme 
ferait  une  écume.  L  ouvrier  choisit  toujours,  pour 
faire  un  brassage,  le  moment  où  ces  apparences 
se  présentent.  11  ouvre  la  porte  et  laboure  avec  un 
râble  la  surface  de  la  scorie  pour  détacher  les  ma* 
tières  qui  peuvent  être  adhérentes,  soit  au  fond, 
soit  au  pourtour;  il  désagrège  ainsi  ces  matières 
et  les  met  en  dissolution  dans  la  masse  de  la  sco-^ 
rie.  Ayant  fait  tirer  hors  du  four  des  fragments  de 
ces  écumes  ou  massés  agglomérées ,  j'ai  toujours 
reconnu  qu'elles  se  composaient  essentiellement 
de  nombreux  fragments  de  quartz  et  de  grenailles 
de  matte  efnpfttés  par  le  silicate  qui  compose  es- 
sentiellement la  scorie.  Le  brassage  opéré  par  l'ou- 
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vrîera  essentiellement  pourobjet,  en  premierlieu, 
d'isoler  et  de  mettre  en  suspension  dans  la  scorie 
chacun  deces  fragments  de  quartz;  en  second  lieu, 
de  dégager  les  grenailles  de  matte  qui  tombent 
aussitôt  au  fond  du  bain.  Le  râblage  terminé, 
Touvrier  referme  la  porte  de  travail;  il  retouche 
au  besoin  le  craya  et  le  dispose  de  telle  sorte  que 
pendant  cette  dernière  époque  de  la  fusion ,  la 
température  du  four  soit  portée  au  terme  maxi^ 
mum  que  la  nature  des  choses  permette  d'obtenir. 
L'ouvrier  fait  alors  tous  les  préparatifs  de  la  cou- 
lée :  il  relève  à  la  pelle  la  masse  de  sable  accumulée 
sur  le  soly  au-dessous  de  la  porte  de  travail  {PL  11^ . 
fig,  I  et  2)  :  après  en  avoir  nivelé  la  surface,  il  y 
pratique  quatre  cavités  de  forme  rectangulaire, 
destinées  à  recevoir  et  à  mouler  grossièrement  les 
scories.  Le  centre  de  l'un  de  ces  moules  désigné 
(  PI  Ilifig^  \  )  par  le  n*  I ,  correspond  à  la  ligne 
verticale  passant  par  le  milieu  du  bord  extérieur 
de  la  table  de  fonte  qui  forme  le  seuil  de  la  porte 
de  travail  pp\  il  en  résulte  que  la  scorie  tirée  au 
dehors  de  la  porte  se  précipite  toujours  dans  ce 
premier  récipient.  Les  trois  autres  moules  sont  pra- 
tiqués de  part  et  d'autre  de  cette  cavité  centrale, 
le  long  de  la  paroi  du  four  :  les  digues  de  sable 
qui  les  séparent  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
lorsque  le  moule  n""  i  est  rempli,  la  scorie  qui 
continue  à  y  aQluer  coule  d'abord  dans  le  n""  a , 
puis  dans  le  n""  3  ;  lorsqu'enfin  ces  deux  derniers  sont 
remplis,  le  trop-plein  du  n""  i  commence  seulement 
à  couler  dans  le  moule  n""  J!\^^n  se  déversant  par- 
dessus une  digue  plus  élevée  que  les  autres. 

Coulée  de  la      Un  quart  d'heure  environ  après  la  fia  du  bras- 
dMmrief.^''^'^^ ^8^» ^ouvrier commence  la  coulée  en  débouchant 
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avec  précaution ,  au  moyen  d*un  ringard  pointu , 
l'orifice  qui  correspond  à  la  partie  inférieure  du 
récipient  intérieur  oo  (PL  II y  fig.  i  et  5)  :1e 
mince  filet  de  matte  liquide  qui  sort  aussitôt  tombe 
de  la  gouttière  en  fonte  rr  dans  le  réservoir  en  tôle 
i££t,querarraichit  au  besoin  un  courant  d'eau  froide. 
La  matte  s'y  divise  en  petites  grenailles  ayant  au 
plus  la  dimension  d'une  lentille,  et  en  moyenne 
celle  d'un  graio  de  chènevis.  Le  fondeur  ouvre  en- 
suite la  porte  de  travail  et  commence  à  tirer  la  sco- 
rie bors  du  four  :les  détails  de  cette  manipulation, 
une  des  plus  délicates  et  des  plus  caractéristiques 
de  la  méthode  galloise,  diffèrent  essentiellement 
de  ce  qu'on  peut  observer  dans  les  fonderies  du 
continent.  La  pratique  adoptée  est  la  conséquence 
nécessaire  de  la  nature  toute  spéciale  de  la  scorie. 
La  base  de  Ja  scorie  galloise  est,  comme  on  le 
verra  plus  loin ,  un  silicate  ferreux  qui ,  considéré 
isolémenty  jouit  d'une  grande  fusibilité.  Mais  cette 
masse  fluide  tient  en  suspension  une  multitude 
de  fragments  de  quartz  et  de  roches  quartzeuses 
dont  la  dimension  varie  depuis  la  grosseur  d'une 
pointe  d'épingle  jusqu'à  celle  d'une  noix  :  ces  frag- 
ments, si  abondants  qu'ils  se  touchent  presque, 
produisent  le  même  effet  que  des  matières  ter- 
reuses en  suspension  dans  l'eau  ;  elles  communi- 
quent à  la  masse  une  consistance  boueuse  si  pro* 
noncée  que  l'immersion  brusque  du  ringard 
développe  seulement  à  la  surface  de  ce  liquide 
imparfait  deux  ondulatious  qui  se  propagent  à 
peine  à  o^'jSo  au  delà  du  centre  d'ébranlement. 
On  ne  pourrait  réussir  à  extraire  la  scorie  du  four 
en  lui  offrant  simplement  une  issue  inférieure  au 
niveau  de  la  surface  :  il  faut  nécessairement  recou- 
rir à  remploi  du  ràble  comme  on  le  fait  pour  tous 
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les  produits  visqueux  dans  les  autres  brandies  de 
la  métallurgie.  Four  éviter  autant  que  possible 
que  le  choc  imprimé  à  la  masse  par  le  ràblage 
n'amène  un  mélange  mécanique  de  la  matte, 
on  donne  à  la  sole  la  disposition  indiquée  {PL  II, 
fig.  I,  a  et  5  )  :  toutes  les  parties  de  la  surface  de 
cette  sole  offrent  une  déclivité  prononcée  vers  une 
sorte  de  bassin  oo  placé  sur  Tun  des  côtés  du  four 
et  qui  n'occupe  guère  que  le  tiers  de  la  surface 
totale.  La  scorie  n  est  superposée  à  la  matte  qu'au- 
dessus  de  ce  bassin  :  partout  ailleurs  elle  repose 
immédiatement  sur  la  solo  i  c'est  là  que  l'ouvrier 

F  eut  agir  avec  le  ràble  pour  tirer  à  lui  la  scorie  et 
élever  par  refoulement,  de  proche  en  proche,  au« 
dessus  du  seuil  de  la  portede  travail.  Il  opère  ainsi, 
en  toute  sécurité,  sans  crainte  d'entraîner  par  mé- 
lange mécanique  une  quantité  considérable  de 
matte.  Il  ne  peut  cependant  prévenir  tout  mélange 
de  ce  genre,  soit  parce  que  la  fusion  n'a  pu  dé* 
gager  certaines  grenailles  ,  soit  parce  que  le  rà« 
blage  a  entraîné  celles  qui  restaient  adhérentes  aux 
parties  les  plus  élevées  de  la  sole.  C'est  pour  remé- 
dier autant  que  possible  à  cet  inconvénient  inévi- 
table que  les  récipients  où  se  figent  les  scories 
reçoivent  la  disposition  précédemment  signalée. 

La  scorie,  en  se  déversant  par-dessus  le  seuil  de 
la  porte,  tombe  d'abord  dans  le  récipient  n*  i 
{PL  a  y  Jig.  i),  et  de  là  passe  successivement 
dans  les  récipients  n^'  a ,  3  et  4-  l^^^  grenailles 
de  matte  qui  restent  mélangées  à  la  scorie ,  ayant 
toujours  tendance  à  gagner  la  partie  inférieure  de 
la  masse  fluide ,  se  rassemblent  pour  la  plupart 
au  centre  et  au  fond  du  récipient  n"*  i  :  les  trois 
autres  récipients,  tirant  leur  alimentation  de  la 
surface  et  des  bords  du  bassin  n®  i,  reçoivent 
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une  scorie  plus  appauvrie.  On  retrouve  à  la  partie 
inférieure  des  pains  de  scories  n"*  i  une  portion 
importante  de  la  matte  entraînée  mécanique- 
ment, et  lorsque  Fexamen  de  cette  scorie  prouve 
qu  elle  est  suffisamment  appauvrie  pour  être  re- 
jetée tout  entière,  il  Y  a  lieu  de  penser  que  les 
autres  pains  sont  à  Jortiori  dans  le  même  cas. 
Pour  rendre  plus  facile  le  contrôle  des  scories, 
les  ouvriers  doivent  désigner  les  pains  dans  l'ordre 
où  ils  se  sont  formés ,  au  contre-maître  chargé  de 
•ce  service.  On  se  garde  d'ailleurs  de  retirer  du 
four  la  portion  de  scorie  qui  était  contigué  à  la 
matte.  «Tévalue  à  o^3o  environ  la  quantité  de 
scorie  ainsi  laissée  dans  le  four  :  chaque  chaire 
comprend  donc  réellement  cette  quantité  ae 
scorie  en  sus  des  matières  mentionnées  précé- 
demment. Les  o\S^S  de  scories  incandescentes, 
ainsi  réunies  au  pied  du  four,  exercent  par  voie 
de  rajonnement  une  action  calorifique  fort  in- 
tense :  pour  s'en  préserver  autant  que  possible, 
l'ouvrier  dresse  souvent  des  écrans  de  tôle  au 
devant  de  la  digue  de  sable;  dans  le  même  but, 
lorsque  la  coulée  est  finie ,  il  recouvre  avec  du 
sable  la  surface  des  pains.  Aussitôt  qu'il  a  terminé 
l'extraction  des  scories,  le  fondeur  ouvre  la  trémie 
et  fait  tomber  une  nouvelle  charge  sur  la  sole  : 
ordinairement  la  matte  coule  pendant  toute  la 
durée  du  tirage  des  scories;  et  comme  elle  reste 
protégée  dans  le  four  par  une  certaine  épaisseur 
de  scorie,  l'écoulement  continue  encore  deux 
minutes  environ  après  l'introduction  de  la  nou- 
velle charge.  On  ne  tient  nullement  à  extraire 
la  totalité  de  la  matte  contenue  dans  le  four: 
loin  de  )à,  il  y  a  avantage  à  en  laisser  au  fond  du 
intérieur  une  certaine  quantité;  celle-ci 
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préserve   la  sole    contre   laclion   corrosive  des 

Eremièred  ecories,  et  empêche  ce  fond  de  s'a- 
aisser  au-dessous  du  niveau  du  canal  de  percée. 
Le  volume  de  matte  produit  par  chaque  charge 
étant  peu  considérable  (55  litres),  les  fondeurs 
gallois  ne  font  même  ordinairement  couler  la 
matte  que  de  deux  en  deux  fontes  :  dans  une 
coulée  durant  environ  dix  minutes,  ils  extraient 
donc  environ  1 10  litres  de  matte. 

Dorée d'aoeopé-  Chaque  fonte  dure  moyennement  4*"  ^o\  et- 
'■^"-  ce  temps  total  se  trouve  subdivisé  comme  il  suit 

entre  les  diverses  manipulations  ci-dessus  dé- 
crites : 

Chargement  et  étendage  des  matières  pal-        ) 

vérulentes 6'  ÎO"*-  W 

Chargement  des  scories 5'  ) 

Fonte.  —  Chargement  des  trémies ,  roulage  des 

scories  ;  charg:cmenl  et  conduite  de  la  chauffe.  3  38 

Brassage  des  maticros  sur  la  sole 0  5 

Dernier  coup  de  feu 0  16 

Tirage  des  scories 0  10 

Total.   .  .  .4    20 

Enaispoar  Tas-  Le  travail  du  fondeur  est  un  peu  plus  pénible, 
oontenabie  def^^  exige  même  une  cert£|ine  intervention  du  chef 
mioeraii.         de  la  fonderie,  lorsqu'on  opère  sur  des  minerais 

nouveaux  et  peu  connus;  ou  lorsque  le  manque  ac- 
cidentel de  certaines  sortes  oblige  à  modifier  les 
dosages  dont  l'efliicacité  a  été  constatée  par  une 
longue  expérience.  Dans  ce  cas,  on  n  ajoute  point 
le  fondant  au  mélange  des  minerais;  on  fait  dans 
le  cours  de  Topera tiôn  plusieurs  brassages  successifs 
pour  s  assurer  du  progrès  de  la  fusion,  et  Ton 
ajoute,  au  besoin,  à  chaque  fois  la  dose  cle  fon- 
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dant  que  la  circoDstance  parait  réclamer.  Ces  ta- 
tonneroents  et  les  ouvertures  multipliées  du  four 
retardent  à  la  vérité  la  fusion  et  augmentent  la 
consommation  de  combustible;  il  faut  cependant 
les  continuer  jusqu'à  ce  que  ^expérience  ait  indi- 
qué le  dosage  le  plus  avantageux.  Les  connais- 
sances pratiques  fournies  depuis  longtemps  par 
le  traitement  d'une  grande  variété  de  minerais  in- 
digènes dont  la  nature  change  peu,  contribuent 
beaucoup  au  succès  et  à  la  rapidité  des  opérations. 
On  s'abuserait   vraisemblablement  en   espérant 
obtenir  ailleurs,  sans  le  secours  d'une  telle  expé- 
rience, la  même  économie  dans  les  dépenses  de 
main-d'œuvre  et  de  combustible. 

Les  réactions  métallurgiques  y  propres  à  la  fonte  Rétctiooi  métal- 
n^  II,  sont  assez  simples  :  les  oxydes  et  le^ul-'*'''^*'^ 
fures  sont  associés  dans  le  lit  de  fusion  en  propor- 
tions telles,  que  l'oxjgène  perdu  par  les  oxydes 
dont  les  métaux  passent  dans  la  matte,  et  celui 
qu'abandonne  l'oxyde  ferrique  pour  passer  à 
létat  d'oxyde  ferreux  dans  les  scories,  forment  à 
très-peu  près  l'équivalent  du  soufre  qui  n'est  pas 
nécessaire  à  la  constitution  de  la  matte.  Cet  oxy- 
gène et  le  soufre  forment,  parleur  réaction  mu- 
tuelle, d*e  l'acide  sulfureux  dont  le  volume,  à  la 
température  du  four,  est  4oo  fois  plus  grand  que 
celui  des  matières  fluides  et  dont  le  dégagement 
continu,  en  agitant  sans  cesse  les  matières,  contri- 
bue singulièrement  au  progrès  des  réactions. 

Le  fondant  fluoré  ajouté  au  lit  de  fusion  joue  un 
rôle  assez  complexe  :  l'alumine  et  même  la  ma- 
gnésie sont  plus  communes  que  la  chaux  dans  la 
Êangue  des  minerais  de  cuivre  (voir  §  i3,  ta- 
leau  II).  La  portion  de  calcium  qui^  sous  l'in- 
Tome  XIII,  i848.  i3 
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fluence  de  To^Tf^ène  et  de  la  silice,  passe  à  l'état  de 
chaux,  contribue  donc  à  accroître  la  fluidité  des 
silicates.  La  moitié  enriron  du  fluorure  de  calcium 
n'est  point  décomposée ,  et  le  fluo*silicate  formé 
ajoute  encore  noiabiément,  comme  le  prouveat 
pkittteurs  autres  phénomènes  de  la  métallurgie  du 
plomb  et  du  cuivre,  à  la  fluidité  de  la  scorie. 
M    Quant  an  fluor  équivalent  à  la  chaux  formée ,  il  se 
gazéifie  vraisemblablement  à  Tétat  de  fluorure  de 
silicium.  Selon  toute  apparence,  le  flut^rure  <k 
calcium  se  dissout  d'abora  rapidement  dans  les  si- 
licates pour  lesquels  il  a  une  grande  affinité ,  puis 
il  se  déeompose  graduellement  sons  Tinfluence  de» 
fragments  de  silice  qui  sont  en  suspension  dase 
la  masse  :  la  silice  cède  l'oxygène  au  calcium  et  le 
silicium,  équivalent  exact  du  fluor,  se  combine  avec 
ce  denier.  Les  ouvriers  expérimentés  que}'ai  eon^ 
suites  s«ir  ce  point  attribuent  surtout  à  ta  présence 
du  fondant  fluoré  le  dégagement  de  gai  qui  pev^ 
siste  lorsque  la  matte  est  formée  et  lorsqu'il  ne 
doit  plus  se  former  d'acide  sulforeux.  Ils  déclarent 
que  ce  dégagement  continuerait  eneore  fort  loogr 
temps  si  l'oo^  tenait  les  matières  en  fusion.  Il  y  a 
donrc  lieu  de  pensef  que  le  dégaoement  An  fluo* 
rure  de  ^Keium  vient  Êivoriser  le  nrassage  naturel 
des  matière»,  ao  moment  où  l'acide  sulfureux  ny 
peu<  plus  servir,  et  que  cette  action  mécanique  est 
encore  un  des  avantages  essentiels  de  remploi  du 
fa»d«in«  flooré. 

Les  parois  du  four  ne  jouent  dans  les  réaction» 
de  la  fonte  n*"  II  qu'un  rôle  insignifiant.  La  grande 
quantité  de  siiice  qui  est  en  suspension  dans  ta 
seorre  tend  à  neutraliser  l'action  eorrosive  du  sili- 
cate de  fer.  La  matte,  d'ailleurs,  pénétrant  ince&- 
sarament  dans  le  sable,  forme  en  quelque  sorte 
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une  sole  sulfureuse  qui  tend  à  s'élever  plutôt  qu'à 
se  creuser  et  sur  laquelle  les  scories  sont  sans  ac- 
tion. Ce  d'est  donc  point  ici  fusure  de  la  sole , 
inais  bien  l'élévation  de  son  niveau  qui  tend  k 
feslreindre  ki  durée  des  campagnes.  Pour  remé- 
(Ëer  autant  que  possible  à  cet  inconvénient,  on 
termine  ordinairement  le  travail  dé  la  semaine 
par  un  fort  coup  de  feu  douùé  à  vide  pendant 
deux  heures.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  on  li- 
qaiAe  partial lement  la  surface  de  la  sole  et  l'on 
btvomt  le  départ  des  masses  qoartzeuse^  qui  ten*^ 
dent  k  sy  agglomérer:  Avant  de  quitter  ce  der* 
nier  poste,  le  fondeur  gratte  soigneusement  avee 
le  ràhie  la  surface  ramollie,  afin  de  la  rendre 
égale  et  de  lui  donner  une  pente  uniforme.  Les 
briques  des  pieds-droits ,  de  la  voûte,  du  pont  et 
des  rampants,  en  se  rongeant  pdr  la  violence  du 
feu  et  par  l'influence  des  particules  métalliques 
que  le  mou  vendent  oes  gaz  porte  accidentellement 
à  leur  contact,  fournissent  au  Kt  de  fusion  une 
proportion  de  matières  terreuses  plus  considé- 
rables que  ne  le  fait  la  sole  :  celles-ci  n'entrent 
cependant  que  pour  une  part  peu  importante 
dans  lar  composition  de  la  scorie.  (  Voir  §  1 3 ,  ta« 
Uemll.) 

La  proportion  relative  de  toutes  les  matières  Balance  deima- 
preraières  et  de  toirs  les  produits  de  la  fonte  pûurJj^JJ  pîïïafir 
matte  bronice  est  en  outre  indiquée  par  le  tableau 
suivant  : 


« 


j 
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abUèret  premières. 

Minerai  irrillé 0,724 

Minerai  brut o,084 

Scorie  pauvre  de  IV 0,015 

—  V o.osi 

—  VII 0,008 

Fondant  fluoré.  .  ^ 0,04 1 

Matériaux  terreux  :  fable.  .  0,001 

—  briques. .  0.006 


1,000 


Produite. 

Malte  brenxe,  pour  III.  .  .  .  0,271 

Scorie  à  rejeter 0,6S0 

Débrii  de  four,  pour  IV.  .  .  0,009 

Acide  auirureux O.OSS 

Sourre  gatëiOé.  .  .  .* 0,00i 

Fluorure  de  silicium 0,001 

Eau  et  acide  carbonique  .  .  .  o.ooa 

1,000 


Contrôle  de  1*0.     Le  contrôle  à  exercer  sur  la  fonte  II  est  moins 

Se9*Mx!r^<reMe°^<^^^^î>^6  ^^^  c^l^î  qui  concerne  le  grillage  des 
la  matie  bronze,  minerais.  Les  jeunes  gens  auxquels  est  conBée  cette 

dernière  opération  présentent  peu  de  garanties 
d'exactitude;  la  charge  bien  ou  mal  grillée  peut 
d'ailleurs  être  extraite  du  four  en  temps  convena- 
ble sans  qu'il  soit  possible  de  constater,  par  l'exa- 
men du  produit  même,  que  le  travail  a  été  défec- 
tueux ;  enfin  le  salaire  de  ces  ouvriers  ne  se  trouve 
point  compromis  par  les  inexactitudes  qu'ils  au* 
raient  pu  soustraire  à  la  connaissance  des  surveil- 
lants. Les  hommes  faits  auxquels  la  fonte  II  est 
confiée  sont  déjà  éprouvés.  D'ailleurs,  toute  in- 
exactitude dans  la  conduite  du  feu  retarde   le 
rirogrès  de  la  fusion  ;  elle  diminue  par  conséquent 
e  nombre  de  charges  élaborées  dans  un  temps 
donné  et  par  suite  le  salaire  journalier.  Si,  nonoo* 
stant  le  temps  perdu,  l'ouvrier  croyait  pouvoir  ex- 
traire du  four  une  charge  incomplètement  fondue, 
l'imperfection  du  travail  se  révélerait  au  seul  as- 
pect de  la  scorie.  On  peut  donc,  en  ce  qui  concerne 
la  fonte  II,  se  borner  à  quelques  tournées  faites  de 
loin  en  loin  dans  les  ateliers ,  et  concentrer  toute 
la  surveillance  d'une  part  sur  le  dosage  des  matiè- 
res, de  l'autre  sur  l'examen  des  scories  produites. 
Cette  dernière  révision  se  fait  à  gipximité  des 


E 
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haldes,  dans  la  cour  tt(Pl.  Hlyjîg.  ^)^oii  les  fon- 
deurs déposent,  dans  un  ordre  régulier,  les  scories 
Ïroduites  par  chaque  four.  Un  contre-maitrc  brise 
abord  ces  scories  au  marteau;  puis  il  en  examine 
la  cassure  en  dirigeant  spécialement  son  attention 
SUT  la  partie  inférieure  de  chaque  pain^  et  surtout 
SUT  le  pain  central,  n**  i  (  PL  11^  fig.  i  ).  La  niatte 
disséminée  en  petits  grains  tranche  vivement  par 
sa  couleur  bronze  clair  et  par  son  éclat  métallique 
sur  la  nuance  noire  et  terne  de  la  scorie.  Cet  exa- 
men permet  d'apprécier  la  teneur  en  cuivre  de  la 
scorie  aussi  exactemçnt  et  avec  cent  fois  moins  de 
travail  qu'on  nb  le  pourrait  faire  au  moyen  d'un 
essai  chimique.  Dans  les  teneurs  ordinaires  de  3  à 
1  :^mil\ièmes,\e  contrôleur  apprécie  assez  hûrement, 
à  1  ou  2  millièmes  près,  la  quantité  de  cuivre 
contenue.  Pendant  le  cassage,  il  fait  deux  tas  de 
la  scorie  produite  par  chaque  four  :  l'un,  de  beau- 
coup le  plus  grand,  où  il  place  tout  ce  qui  doit 
être  jeté  sur  les  haldes;   l'autre,  contenant  tous 
les  fragments  assez  riches  en  cuivre  pour  être  re-  • 
passés  à  la  fonte.  Dans  les  usines  oii  ce  contrôle 
s  exerce  rigoureusement,  on  repasse,  comme  je 
l'ai  dit,  dans  chaque  charge,  0^,07 1  de  scorie  riche; 
cette  dose  ne  doit  pas  être  dépassée,  mais  comme 
on  ne  peut  souvent  écouler  dans  la  charge  nor- 
male toutes  les  scories  ramenées  aux  fours  de  fu- 
sion ,  les  ouvriers  sont  obligés  dans  ce  cas  de  passer 
le  surplus  à  la  fin  de  la  semaine  dans  une  fonte  spé- 
ciale pour  laquelle  ils  ne  reçoivent  aucun  salaire* 
Dans  une  fonderie  où  la  teneur  en  métal  ne  dé- 
passerait jamais  o,oo5  pour  i  ,000  de  scorie  rejetée, 
chaque  four  aurait  à  faire  une  pareille  fonte  par 
quinzaine ,  sur  1  \5o  de  scories. 

La  matte  bronze  grenaillée  produite  par  deux 


iDterraptioa 
hebdomadaire 
et  reprise  da 
travail. 
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fours  coDtigus  se  dépose  au  fond  du  cylindre  en 
tôle  u  u  placé  entre  ces  deux  fours  (P/.  Il^fig.  \  ). 
L'ouvrier  chargé  de  reprendre  cette  matte  lairang- 
porte,  à  une  distance  moyenne  de  35  mètres,  dans 
un  dépôt  u  (  PL  lll^fig.  4)  placé  à  proximité  des 
fours  n*"  III  où  elle  doit  être  grillée.  Son  travail 
consiste  à  élever,  au  moyen  d'un  treuil  (P/.  //, 
fig.  3),  jusqu'à  la  surface  du  sol, les  cylindres  plus 
ou  moins  remplis  de  matte,  puis  à  en  charger  le 
contenu  dans  des  brouettes  qu'il  roule  au  dépôt. 

Le  travail  hebdomadaire  d'un  four  de  fusion  en 
activité  est  distribué  de  la  manière  suivante.  Le 
travail  étant  toujours  suspendu  le  dimanche,  la 
température  du  four  baisse  considérablement  pen- 
dant cette  époque  de  repos  :  pour  être  en  mesure 
de  commencer  la  fonte  le  lundi  matin ,  il  faut , 
douze  heures  plutôt,  c'est-à-dire  dès  le  dimanche 
soir,  recommencer  le  chauffage.  Il  suflit  pour  cela 
de  fermer  la  porte  de  travail  qui  était  restée  ouverte 
depuis  lesamedi  soir,  puis  de  conduire  le  feu  comme 
on  le  faitpendant  le  travail  proprement  dit.  Un  seul 
ouvrier,  prenant  le  poste  de  nuit  du  dimanche  au 
lundi,  suiht  au  réchauffage  de  quatre  fours  conti- 
gus.  Le  four  étant  ramenéà  la  température  blanche, 
on  fait  la  première  charge  le  lundi  à  5  heures  du 
matin  et  l'on  continue  le  travail  comme  il  a  été 
dit  ci-dessus.  La  première  et  la  seconde  charge 
passent  ordinairement  moins  vite  que  les  autres  : 
en  opérant  sur  les  charges  moyennes  de  i*,3o  pré- 
cédemment indiquées ,  on  a  généralement  pasaé 
38 charges  le  samedi  à  6  heures  du  matin.  L'ouvrier 
qui  prend  le  poste  à  ce  moment  ne  fait  ordinaire- 
ment que  deux  charges  dans  la  journée^  ce  qui  le 
conduit  jusqu'à  3  heures  40  minutes.  Le  four  res- 
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lantTÎde,  Touvrier  donne  alors  le  coup  de  feu  de 
deux  heures^  oécessaire  au  nettoyage  de  la  6oIe  : 

n's,  la  grille  restant  fortement  chargée,  il  suspend 
irage  en  ouvrant  la  porte  de  travail  et  quitte  l'a- 
telier à  4  heures  4o  minutes.  Lorsque  les  ouvriers 
ont  a  passer  une  charge  spéciale  de  scories,  ils  Sont 
toujours  ce  travail  après  la  dernière  charge  de  la  se- 
maine ,  ce  qui  prolonge  jusqu'à  8  heures  environ 
la  durée  du  poste.  £n  supposant  qu'une  telle  charge 
supplémentaire  soit  repassée  tous  les  1 5  jours, le 
poste  du  samedi  a  une  durée  moyenne  de  12  heu- 
res; en  tenant  compte  du  réchauffage  ^  les  deux 
ouvriers  chargés  du  service  de  chaque  four,  four- 
nissent donc  par  semaine  un  nombre  total  de 
1 1  ,!25  posites  de  I  a  heures.  Le  salaire  total  qui  leur 
revient  pour  chacune  des  3o  charges  de  minerai 
étant  de  i'''"',42,  la  journée  de  travail  de  1:2  heures 
serait  moyennement  payée  ^'^,79  à  chacun  d'eux; 
le  salaire  par  semaine  se  trouvé  porté  dans  ces 
conditions  à  2i^^,53. 


Ces  fours  de  fusion  se  détériorent  assez  rapide-.  Réparation  dei 
ment  :  la  nécessité  des  réparations  se  fait  d'abord  '?i"»  tenjpj  <ie 

.      .         ,  1*^    1        •    /         •  #       chômage  et  dac- 

sentir  dans  le  rampant  de  cheminée  qui  ne  duretwiié. 

moyennement  que  deux  mois  et  demi  ;  la  chauffe 
et  le  pose  durent  4  mois  ;  la  voûte  et  les  parois 
latérales,  3o  mois.  Chaque  four,  après  une  cam- 
pagne de  3o  mois ,  doit  être  reconstruit  en  entier, 
compris  3  ou  4  mètres  de  la  partie  inférieure  de 
a  cheminée.  Ces  réparations  et  la  mise  en  teu 
entraînent  de  grandes  perles  de  temps  :  les  varia- 
tions dans  l'approvisionnement  de  minerai  et  dans 
le  degré  d'activité  imprimé  aux  ateliers,  obligent 
souvent  de  tenir  en  chômage  temporaire  un  cer* 
tain  nombre  de  fours ,  dont  la  grille  reste  chargée 


i 
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de  combustible;  dans  lesquels  on  donne  au  besoin 
un  coup  de  feu  de  icmps  en  temps,  et  que  Ton  tient 
préparés  à  recevoir  immédiatement  des  cbarges 
de  minerai.  Dans  l'atelier  que  j'ai  pris  pour  exem* 

{)lc  et  dans  lequel  un  matériel  de  39  fours  sert  à 
bndre  chaque  semaine  746  tonnes  de  minerais 
bruts  et  grillés,  la  durée  totale  de  l'année  se 
trouve  répartie  pour  chacun  d'e«ix  de  la  manière 
suivante  entre  les  diverses  périodes  d'activité  et 
de  chômage  : 

Jours  de  travail  effectif.   .  • 268 

Jours  de  chômage. 

Dimanches  et  fétcs 56  \ 

Réparations  et  mises  en  feu.  .  .  .    26  f  g,. 
Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe).      9  l 
Chômage  complet  (hors  feu}..  .  •      6  ; 

Total 365 

Chaque  four  en  activité  traite  3o  tonnes  de 
minerais  par  semaine  ;  mais  si  l'on  tient  compte 
de  ces  chômages  obligés  qu'entraîne  le  roule- 
ment d'une  grande  fonderie,  on  ne  passe  effecti- 
vemcnt ,  dans  chaque  four,  qu'une  moyenne  de 

Les  consommations  en  matières  et  en  journées^ 
et  les  dépenses  relatives  à  la  fusion  d'une  tonne 
de  minerais,  sont  indiquées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 
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II.  Ftaiê  de  fonte  {pour  motte  bronze) ,  pour  une  tonne 
*    de  tnineraii  {bruts  et  gritUs). 


MAm-lk'OBinrRI  BT  MATliRBS. 


panien  rooleari.  >-  Transport  de 
ot, 1 5S  de  minerai  bral  et  d n  fondant 
ao  dépdC  

Maehinisie  cbaaffear.  —  Gondaito  de 
la  machine  à  vapear 

Fondeort.— Transport  do  minerai(bnit 
et  grillé)  e(  du  fondant,  do  dép^t  au 
four;  des  scories,  du  foar  aaz  bal- 
des  (moitié  du  temps  des  fondeurs). 

id  —  Fosion  du  minerai  et  travaux 
eeeessotres  (moitié  du  temps  des 
fondeurs) 

iGoolre-matlres.  —  Contrôle  et  triage 
des  scories 

|OoTriers  rooleors.  —  Transport  de  la 
malle  bronie  crenaillée,att  dépôt 
des  fours  de  gnllêge  n«  JU 

Enfants.  —  Transport  dn  ebarbon  et 
du  eraja;  triage  des  escarbilles.  .  . 


JODMtBS. 


] 


) 


CMibmCible  ponr  la  foslon  normale. 

—         ponr  les  travanz  acci- 
dentels  


le  pour  les  soles  et  les  coulées.  ^ 

Briqnes  réfraetaires. 

'Argile  réf^actaire. 

Pondant  flnoré 

ilretieo  dn  mobilier  :  bAches ,  râ- 
Mes,  etc.  ;  cylindre  de  tôle,  cbatnes 
degrne 


Total. 


0,014 
0,001 

0,188 

0,187 

0,032 
0,038 

0,300 


0,045 


tonass. 
0,634 

0,158 


0,T77 


0,003 
0,010 
0,008 
0,051 


SALAIAB 

Psr 
Jouraét. 


ML 
1,70 
4,00 

8,70 

8,70 

8,50 
4,38 

0,85 


3,84 


Frll 
de 

latODB*. 


4,98 

3,75 
30,00 

8,00 
10,00 


ntpmsB 
touu. 


•kil. 
0,031 
0,004 

0,718 

0,709 

0,113 
0«101 

0,170 


1,834 


8,809 

0,000 
0,300 
0,034 
0,510 

0,149 


6,653 


w 
9 
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Étadei  phygi-     La  coDQaiâsaDce  de  la  conapoeitioo  chimique  des 
qaes  et  chimi-  produits  de  la  fonte  II  est  cet  le  qui  importe  le  plus  à 

qucfl  lur  les  pro- r  ,  .     .  •    j    i»  ui     i    i        a 

duiu  de  la  fonte  une  appréciation  raisonnee  de  1  ensemble  de  la  nie- 
^'  thode  galloise.  Cest  sur  ce  point  qu'ont  été  surtout 

dirigées  les  études  que  je  poursuis  depuis  cîuqans  ; 

c'est  ici  le  lieu  d*en  exposer  les  principaux  résultats. 

Difficalté  det     L*un    des   faits    que  je    me  suis  appliqué  à 
recherche» «ur  la  (.Qugjgjgp  rigoureusement  e*t  la  teneur  ea  cuivre 

des  scories.        des   scories    rejetées.    Cette   recherche   offre   le 

même  obstacle  qui,  jusqu'à  ce  jour,  a  empêché 
Tapplicalion  usuelle  de  l'analyse  chimique  à  la 
direction  et  au  contrôle  des  opérations  métallur- 

Îpques  :  il  consiste  dans  la  difficulté  de  prendra 
a  matière  d'essai.  L'analyse  appliquée  à  une  par- 
celle de  matière  donne,  dans  la  plupart  des  cas, 
avec  toute  la  précision  désirable,  Tenseinble  ou 
un  détail  de  sa  composition  chimique;   xuais, 
pour  que  cette  précision  ait  son  utilité,  il  faut 
évidemment  que  les  résultats  constatés  pour  la 
parcelle  s'accordent  exactement  avec  ceux  que 
donnerait  l'analyse  de  la  totalité  des  masses  sur 
lesquelles  on  opère  dans  les  ateliers;  il  faut,  ea 
d'autres  termes ,  que  la  matière  d'essai  «oit  exac- 
tement composée  comme  toute  la  masse   dont 
on  veut  constater  la  composition  moyenne.  Or 
le  seul  examen  des  caractères   extérieurs  de  la 
plupart  des  matières  premières  et  des  produits 
de  la  métallurgie  démontre  que  la  composilLon 
d'uae  telle  manière  d'essai  oilVe  presque  toujours 
une  extrême  difficulté  ;  elle  exige  une  quantité 
considérable  de  main-d'œuvre,  et  rinterveuliou* 
constante  de  personnes  éclairées,  animées  de  cet 
esprit  d'exactitude  que  peut  seule  donner  l'intel* 
ligcocc  des  résultats  qu'on  veut  atteiodre.   Dana 
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un  art  industriel ,  où  la  condition  de  profit  do- 
mine toutes  les  autres ,  et  dans  lequel  l'exactitude 
et  la  perfection  théorique  des  travaux  ne  sont 
que  des  avantages  secondaires,  il  faut  toujours 
mettre  en  balance  le  profit  que  la  précision  de 
fanalyse  chimique  pourrait  imprimer  aux  mani- 
pulations, avec  les  frais  que  cette  précision  entraî- 
nerait; une  telle  comparaison  conduit  presque 
toujours  à  reconnaître  )a  supériorité  des  moyens 
d  examen  et  de  contrôle  adoptés  dans  les  fonde- 
ries sur  ceux  qui  se  pourraient  tirer  de  la  science 
chimique.  Les  précautions  que  j*ai  dû  employer 

J>our  recueillir  les  prises  d'essai  des  scories  de  la 
bnte  II  auraient  suffi  pour  me  suggérer  ces  ré- 
flexions ,  si  d* autres  études  n'avaient  depuis  long- 
temps fixé  mon  opinion  sur  cette  importante 
question  de  métallurgie. 

Considérée  dans  la  cassure  fraîche ,  la  scorie  qui  Caractère!  phj- 
se  produit  en  même  temps  que  la  matte  bronze ,  JjJ"*  ^  **  **^ 
est  une  sorte  de  poudingue  formée  de  fragments 
presque  juxtaposés  de  quartz  et  de  roches  sili- 
ceuses empâtes  dans  un  silicate  compacte  ou  hui- 
leux. La  couleur  blanche  et  les  arêtes  vives  du 
quartz  tranchent  fortement  sur  la  couleur  noire 
du  silicate  et  rappellent  l'apparence  de  certains 
porphyres.  Là  matte  bronze  est  disséminée  et 
répartie  d'une  manière  fort  inégale  dans  le  silicate; 
en  certains  points ,  on  en  distingue  à  peine  quel- 
ques indices,  avec  le  secours  d  une  forte  loupe  ; 
ailleurs, la  pâte  est  criblée  presque  uniformément 
de  particules  de  matte  imperceptibles  à  l'œil  nu  ; 
plus  ordinairement  la  matte  est  irrégulièrement 
disséminée  en  grenailles  dont  la  dimension  très- 
Tariable  atteint  assez  souvent  la  grosseur  d*une 
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tête  d^épingle,  parfois  celle  d'un  grain  de  blé, 
rarement  celle  d*un  pois.   Ce  nest   cependant 

f^oint  chose  très-exceptionnelle  >  quand  on  explore 
e  marteau  à  la  main  les  haldes  des  fonderies,  de 
trouver,  dans  les  scories  rejetées,  des  grains  de 
matte  dont  la  grosseur  est  encore  plus  considé- 
rable. Si  Ton  observe  de  bas  en  haut  la  cassure 
verticale  d'un  pain  de  scorie  placé  dans  la  position 
même  où  il  s'est  solidifié,  on  remarque  générale- 
ment une  lisière  inférieure  huileuse  épaisse  d'un 
demi-centimètre,  suivie  d'une  zone  compacte  où 
la  proportion  de  fragments  quartzeux  est  relati- 
vement peu  considérable  :  dans  la  région  contiguë, 
la  projportion  de  fragments  de  quartz  devient  plus 
grande  :  au-dessus  de  celle-ci  enfin,  la  pâte  du 
silicate  peu  chargée  de  fragments  quartzeux  rede- 
vient huileuse,  au  point  de  prendre  parfois  l'ap- 
parence d'une  lave  très-légère.  Les  grenailles  de 
matte,  lorsqu'elles  abondent,  se  voient  surtout 
dans  le  silicate  compacte,  au  contact  de  la  lisière 
huileuse  inférieure;  elles  sont  plus  rares  dans  les 
régions  supérieures,  et  surtout  dans  celles   où 
abondent  des  fragments  de  quartz  pur,  d'un  beau 
blanc,  exempts  de  tout  mélange  de  matière  mé- 
tallique ;  mais  ces  caractères,  les  moins  rares  parmi 
ceux  que  j'ai  observés ,  se  modifient  tellement  d'un 
échantillon  à  l'autre,  qu'on  ne  peut  guère  les  si- 
gnaler comme  habituels  :  souvent  les  grenailles 
se  trouvent  disséminées  sans  aucune  loi  apparente 
dans  rintérieur  des  zones  quartzeuses,  et  môme 
jusque  dans  les  fragments  de  roches  siliceuses. 

DirtrflHiUon  iné-  Pour .  constater  d'une  manière  plus  précise 
£dem«uedjii!tC6^^^  inégalité  de  la  distribution  de  la  matte,  j'ai 
u  Morie.  pns  au  hasard  1 8  échantillons  dans  6  pains  de 
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scones  produites  le  même  jour  dans  6  fours  diffé- 
rents, mais  fondant  des  charges  absolument  iden- 
tiques. Les  échantillons  correspondant  au  même 
pain  avaient  été  tirés ,  le  premier  de  la  zone  infé- 
rieure: le  second  de  la  zone  moyenne;  le  troisième 
de  la  zone  supérieure;  tous  étaient  composés  d*un 
petit  fragment  ayant  la  dimension  suffisante  pour 
produire  i  gramme  de  matière  porphyrisée.  L'es- 
sai pourcuivre  (i) des  six  scories  a  donnéles  résul- 
tats suivants  que  je  range  suivant  l'ordre  des  te- 
neurs moyennes  : 

Teneur  en  cuivre  de  18  fragments  <fe  seoriee 
(poids  de  i  gramme). 


>inift«os 
d'ordre 

fJ^ET» 

FÀRTIB 

PàRTII 

M0TB!I1IB 

pour 

des  paim 
de  scories. 

inférieure. 

moyenne. 

sapérieare. 

chaque  piln 
de  leorie. 

J 

0,050 

0,001 

0,003 

0,01s 

2 

0,037 

0,003 

0,013 

0,014 

S 

0,000 

0,007 

0,00s 

0,000 

4 

0,009 

0,003 

0,004 

0,005 

S 

0,009 

0,000 

0,00s 

0,004 

« 

MoyeDiiet 

pour 
les  •  jMins. 

0,00s 

0,001 

0,003 

0,003 

0,017 

0»002 

0,00s 

0,00s 

Pour  constater  TinQuence  qu'exerce  sur  le  ré- 
sultat la  grandeur  de  la  masse  constituant  les  pri- 
ses d'essai ,  j'ai  pris  dans  les  mêmes  pains  de  sco- 

^  m  ,  m 

(I  )  Voir  ($16,  5)  la  description  détaillée  de  la  nouvelle 
méthode  que  j'ai  employée  pour  exécuter  les  nombreux 
essais  de  scories  de  cuivre  faits  à  l'occasion  du  présent 
trayail. 
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neSf  et  dans  les  mêmes  zones  où  avaient  été  déta- 
chés les  échantillons  précédents,  i8  fragments 
f pesant  au  moins  2  kilogrammes  :  chacun  de  ces 
ragments  a  été  pilé  et  passé  au  tamis  de  crin; 
sur  les  produits  de  cette  pulvérisation  ont  été  prises 
des  matières  d'essai  qui ,  traitées  comme  les  pré- 
cédentes, oot  donné  les  résultats  suivants  : 


Teneur  en  cuivre  de  1 8  fragment  de  scories 
{poids  de  2  kilogrammes). 


NUMÉROS 

d'ordre 
des  pains 
de  scorief . 


1 
3 
S 
4 

s 

0 


Moyennes 

pour 
les  6  pains. 


iof)Artean; 


0,032 
0.008 
0,009 
0,012 
0,010 
0,005 


0,013 


PARTIE 


moyenno. 


FAATIK 

snponcuM. 


0,002 

0,004 
0,00^ 
0,002 
0,008 
0,004 


0,003 


0,005 
0,00s 
0,005 
0,007 
0,008 
0,004 


0,000 


TVinvi    I 


*aonreimi 

pour 

chaqae  pain 

de  scorie. 


0,013 
0,006 
0,005 
0,007 
0,008 
0,004 


0,007 


La  comparaison  de  ces  deux  séiieg  d* essais, 
dans  lesquelles  les  mêmes  régions  de  la  scorie  sont 
indiquées  par  les  mêmes  désignations  protwe  Mf* 
feamment  Finftoetïee  de  k-  grosscor  A»  marierez 
d'essai.  Il  est  certain  que  les  teneurs  moyennes  de 
chaque  pain  de  scories  eussent  encore  présenté  de 
moindres  différences  et  se  fussent  rapprochées  da- 
vantage tf  une  teneur  moyenne  générale*  s'il  eût  • 
été  possible  de  préparer,  avec  une  dépense  modé- 
rée ,  des  prises  d'essai  provenant  de  la  pulvérisa- 
tion totale  de  chaque  pain. 
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Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  la  scorie  de  laTeoenr  mofeo- 
fonte  n"II  ont  eu  surtout  pour  but  de  déterminer  îî*  *°  coine  de 

^  1     19  1  1      1  '  eoMiDDie    des 

la  teneur  moyenne  de  1  ensemble  des  scories  re-fcoriet  rejeiéet. 
jetées  et  la  nature  des  combinaisons  chimiques 
dans  lesquelles  le  cuivre  se  trouve  engagé. 

Pour  constater  le  premier  résultat,  j'ai  recueilli 
de«ix  séries  distinctes  de  matières  d'essai.  La  pre- 
mière a  été  préparée  avec  l'aide  d'un  contre- 
maître intelligent  préposé  au  contrôle  de  la 
fonte  }I,  sur  les  scories  produites  pendant  deux 
seiaaÎBes  consécutives  dans  un  même  four  ou  l'on 
traitait  des  minerais  et  des  matières  cuivreuses 
ajant  la  composition  indiquée  au  tableau  II  du 
§  i3*  Le  eoDtre-maitre  prenait  sur  les  produits  du 
cassage  desquatre  pains  obtenus  de  chaque  fonte» 
quatre  fragments  pesant  ensemble  environ  4  ki- 
logrammes et  représentant ,  aussi  exactement  que 
l'oeil  le  pouvait  indiquer,  la  composition  moyenne 
de  Ja  scorie  rejetée;  il  mettait  en  outre  k  part 
dans  une  boite ,  chaque  fois  que  l'occasion  s'^i 
présentait,  un  fragment  des  scories  qui,  à  raison 
d'une  trop  fidrie  teneur  apparente ,  étaient  remises 
aux  ouvriers  pour  être  refondues.  Les  4  kilo- 
grammes de  scories  pauvres  étaient  concassées  en 
poudre  grossière,  sous  la  direction  du  contre- 
maître, sur  une  plaque  de  fonte  au  mojen  d'une 
lourde  masse  de  fer;  et  sur  le  produit  total  de 
cette  pulvérisation  je  prenais  environ  20  grammes 
de  nsatière  que  j'enfermais  immédiatement  dans 
un  papier  désigné  par  un  numéro  d'ordre.  Job-^ 
tins  ainsi  en  deux  semaines  58  prises  d'essai  re« 
présentant  la  teneur  movenne  des  scories  (  à  reje- 
ter) de  5â  fontes  successives.  Un  59*  échantillon 
était  composé  de  toutes  tes  scories  (à  rejeter)  pro- 
venant de  la  refonte  spéciale  de  scories  faite  à  îa 
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fin  de  la  quinzaine,  sans  addition  de  mineraia 
grillés.  Enfin,  les  fragments  réunis  comme  il  a 
été  dit  ci-dessus,  dans  une  boite  commune,  puis 
pulvérisés  tous  ensemble,  ont  donné  une&D*  prise 
d'essai  représentant  la  teneur  moyenne  de  sco- 
ries riches  à  repasser  dans  la  fonte  IH 

La  seconde  série  de  matières  dressai,  recueillieen 
vue  de  déterminer  la  teneur  des  scories  re jetées, 
a  été  prise  au  hasard  sur  l^s  haldes  de  ï* usine. 
Chaque  échantillon  a  été  formé  au  moyen  de 
4  fragments  pesant  ensemble  4  kilogrammes  en- 
viron ,  mais  toujours  pris  en  divers  points  d*une 
même  masse  de  scories  :  j'ai  également  obtenu  de 
cette  manière  58  échantillons  pulvérisés  pesant 
environ  30  grammes  chacun,  et  représentant  la 
teneur  moyenne  d'autant  de  masses  prises  au  ha- 
sard parmi  les  produits  de  tous  les  fours  n^  U. 

Les  échantillons  des  deux  séries  ont  été  plus 
tard  pulvérisées  de  nouveau  et  passées  dans  un 
tamis  de  soie  très-fin  :  c'est  sur  le  produit  de  cette 
seconde  pulvérisation  qu'ont  été  faites  les  prises 
d'essai  définitives  et  les  analyses  dont  j'offre  ci- 
après  les  résultats  : 

Teneur  moyenne  en  cuivre  des  scottes  rqetées  de  la  font» 

n^ll. 


f  Sur  les  prodoils  de  58  fontes  suc- 
cessives d*un  même  foar« 


3 
t 
3 

10 

2« 
11 

4 
1 


U 


échantillons  avec. 


0,009 
0,000 
0,007 
0,006 

o;oo5 

0,004 
0,003 
0,003 


Total  ot  moyenne.  .   o,oo5i 


3«  Sur  58  fragments  pris  au  hasard 
sar  les  haldes  de  tous  les  fours. 


1 

3 
1 
S 

5 
8 

17 

18 

6 

3 

58 


échantillon  avec 


0,013 

0,010 

0,000 

0,008 

0,007 

0,000 

0,005 

0,004 

0,008 

0,008 


Total  et  moyenne.  .   o^oosi 
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Les  Mûries  riches  repassées  pendant  15  joars  dans 
le  four ,  où  les  scories  immédiatement  rejetées 
ont  one  teneur  moyenne  de  0,0051,  tiennent.  .  0,008 
-  Les  scories  rejetées  provenant  d'une  refonte  spé- 
ciale de  scories  riches  tenant  0,008  de  cuivre, 
ne  tiennent  plus  que O^OOS 

Les  résultats  concernant  les  scories  rejetées  Mode  d'e«aid« 
prouvent  que  même  avec  les  soins  apportés  au  *>nd«rie«  gaiM- 
choix  des  matières  d essai,  il  est  impossible  deicfméUiodcsâii- 
oompter  sur  les  indications  d'une  analyse  isolée,  "***"*•• 
quelque  exacte  qu'elle  puisse  être.  L'irrégularité 
avec  laquelle  le  cuivre  est  disséminé  dans  les  pro- 
duits rend  complètement  illusoire ,  en  ce  qui  con- 
cerne un  échantillon  déterminé ,  la  précision  que 
Ton  tenterait  d'apporter  à  la  méthode  d'essai;  il 
est  évident  qu'une  méthode  expéditive^  telle^  par 
exemple,  que  celle  qui  est  suivie  dans  plusieurs 
fonderies  du  continent  et  qui  consiste  à  doser  sim- 
plement le  bouton  de  matte  obtenu  dans  l'essai 
par  voie  sèche ,   qu'une  telle  méthode,  dis-je, 
offre  une  approximation  d'un  ordre  bien  supé- 
rieur à  celle  qu'on  peut  atteindre  dans  le  choix 
de  la  matière  à  essayer. 

Le  mode  dressai  des  fonderies  galloises ,  où  l'on 
apprécie  à  vue  sans  rien  peser,  me  paraît  même  of- 
frir plus  de  garanties  d  exactitude  que  les  essais 
par  voie  sèche  ou  les  moyens  chimiques  plus  par- 
faits qu'on  pourrait  d'abord  être  tenté  d'y  substi- 
tuer.  La   précision  chimique    n'aurait    d'utilité 
qu'autant  qu'elle  s'appliquerait  à  la  masse  entière 
des  scories  réduite  en  poudre  impalpable.  Si,  dans 
J'impossibilité  de  préparer  une  telle  prise  d'essai  ^ 
on  se  borne  à  choisir  quelques  fragments  repré- 
santant  autant  que  possible  la  teneur  moyenne  de 
la  niasse  9  on  retombe  de  fait  dans  le  cas  d'une  ap- 

Tome  X/II,   iB^B,  i4 
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prédatioa  à  vue  |  la  précision  4o  Veêsai  ebimique 
appliqué  h  une  telle  matière,  est  donc  entièrement 
suDordonnëe  h  celle  de  rappréciation  préalable  ; 
il  est  donc  plus  logique  de  s'en  tenir  9U  système 
des  fondeurs  gallois,  et  de  concentrer  iixclusi- 
vement  sur  celle-ci  Faptitude  de  l'essayeur. 

L'étude  approfondie  des  arts  métallurgiques 
conduit  presque  toujours  à  de  semblables  conclu- 
sions :  j'y  ai  souvent  trouvé  pour  ma  part  l'expli- 
cation des  infructueuses  tentatives  de  perfection- 
nement inspirées  par  l'étude  trop  exclusive  des 
sciences  physiques  et  chimiques.  Les  échecs  de 
ce  genre  ne  tiennent  pas  essentiellement ,  comme 
on  l'a  dit  trop  souvent,  à  la  résistance  qu'oppose 
la  routine  aux  indications  de  la  théorie -,  mais 
surtout  à  ce  que  celle-ci ,  mal  informée  de  faits , 
propose  une  application  fausse  ou  inopportune  des 
principes  de  la  science.  Ma  profonde  conviction 
est  que  les  sciences  physiques  ne  commenceront 
à  exercer  sur  la  pratique  des  ateliers  une  impulsion 
décisive  qu'à  dater  du  moment  où  les  faits,  simples 
en  apparence^  très-complexes  en  réalité,  qui 
composent  le  domaine  de  la  métallurgie  seront 
connus  des  savants,  dans  leurs  moindres  détails, 
comme  ils  le  sont  des  ouvriers ,  qui ,  depuis  un 
temps  immémorial,  s'en  transmettent  la  tradition. 

itat  de  combi-  Le  seul  examen  minéralog;ioue  des  scories  de 
eontena  dani  it  ^^  îonte  n"*  il  prouve  que  Je  cuivre  y  est  en 
•eorie.  grande  partie  contenu  à  l'état  de  matte  méca- 

niquement mélangée  :  cependant,  comme  le  lit 
de  fusion  contient  une  grande  quantité  d'oxyde  de 
cuivre ,  on  pouvait  présumer  qu'une  proportion 
notable  de  cet  oxyde,  saisie  par  la  silice,  se  trou- 
vait combinée  intimement^  dans  la  pAte  de  la 
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aoom^  atec  les  tuires  silicates  métaUiqneB  ou 
tmrrmM.  Laa  recberckea  maltipHées  que  j  ai  faites 
à  ce  sujet  m'ont  démontré  que  k  scorie  galloise 
ne  retient  jamais  la  plus  légère  trace  d'oxjde  ni 
d'ozydnle  de  cuirre  (§  16,  6);  elles  m*ont  en 
outre  conduit  à  découvrir  un  fait  qui  avait  jus-i 
qu'alors  échappé  à  l'attention  des  métallurgistes , 
et  qui  à  mes  yeux  constitue  le  trait  le  plus  gé- 
néral, le  plus  essentiel  de  la  tkéwie  des  fontes 
de  minerais  de  cuivre  sulfurés.  Ce  fait,  qui  s'est 
reproduit  sans  une  seule  exception  pour  toutes  les 
scories  des  sept  principaux  groupes  de  fonderies 
de  cuivre  de  l'Europe,  peut  s'énoncer  comme  il 
soit«   Si  l'on   analyse  simultanément  la  matte 

Î provenant  de  la  fonte  de  minerais  de  cuivre  8ul« 
oréSy  et  la  scorie  produite  en  même  temps,  on 
reconnaît  que,  pour  une  4fuantitè  donnée  de 
cuiure,  la  scorie  tient  tou/ours  plus  de  soufre 
^e  la  matte.  Pour  la  scorie  galloise  en  parti- 
culier, j'ai  constaté  les  faits  suivants. 

La  matte  produite  pendant  une  quinzaine  dans 
l'nn  dee  fours  n^  II,  tenait  en  moyenne  :  cuivre 
0,346,  et  soufre  0,^98;  la  scorie  produite  en 
même  temps,  dans  ce  même  four,  tenait  en 
nioy«me  :  cuivre  o,oo5,  et  soufre  0,006.  La  pro- 
portion de  soufre  est  donc  : 

Dans  la  matte.  .      0,86    soit  1,00 
Dans  la  scorie. .      1  ^  1,40 

On  ne  peut  déterminer  directement  l'état  de    infloeiieed'ini 
combinaison  sous  lequel  le  soufre  en  excès  ^^t^^i^ 
trouve  engagé  dans  la  scorie  ;  les  acides,  en  effet,  f^» 
décomposent  en  même  temps  les  sulfures)  et  les 
silicates,  et  dissolvent  également  les  oxydes  des 
silicates  et  les  métaux  des  snlfares.  Mais  les  ana« 
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logies  chimiques  et  Tensemble  des  faits  métallur* 
giques  que  j'ai  observés  établissent  que  dans  la 
scorie  galloise  le  soufre  en  excès  existe  à  Tétat 
de  sulfure  ferreux,  dissous  dans  la  scorie  par 
l'affinité  du  silicate  d'oxyde  ferreux  (§  16,  6),  for- 
mant un  composé  qu'on  pourrait  nommfer  sulfo^ 
silicate  de  Jer.  Ces  composés,  peu  intéressants 
pour  les  chimistes,  sont  au  contraire  fort  com- 
muns et  fort  essentiels  y  ainsi  que  j'aurai  occasion 
de  le  prouver  ailleurs  dans  certaines  réactions 
métallurgiques.  La  présence  constante  du  sulfo- 
silicate  de  fer  dans  les  scories  de  la  fusion  des 
minerais  sulfurés  explique  parfaitement  l'absence 
des  oxydes  de  cuivre,  puisque  l'existence  de 
ceux-ci  est  incompatible  avec  celle  du  sulfure  de 
fer.  L'oxyde  de  cuivre,  qui  tend  d'abord  à  se 
dissoudre  par  l'action  de  la  silice ,  est  réduit  par 
les  deux  éléments  du  sulfure  :  le  cuivre  métal- 
lique  formé  se  sépare  aussitôt  de  la  scorie  pour  se 
déposer  ou  se  dissoudre  dans  la  matte. 

Importance  du     Ce  rôle  important  du  sulfo-silicate  de  fer  jette, 

fcr'îaDi^a^iné^^^'^™^  j®  ^®  prouverai,  de  nouvelles  lumières 
tallargla  docui-sur  la  métallurgie  du  cuivre  :  elle  explique,  par 
^^  exemple ,  comment ,  à  l'aide  de  fourneaux  spé- 

cialement disposés  en  vue  d'opérer  le  départ 
mécanique  de  la  matte  et  de  la  scorie ,  on  par- 
vient, dans  le  nord  de  l'Europe,  à  produire  régu- 
lièrement, avec  des  lits  de  fusion  riches  en  oxydes 
de  cuivre  et  même  en  silicate  d'oxyde  cuivreux,  des 
scories  qui  retiennent  seulement  0,0002  de  ce 
métal.  L'influence  de  cet  agent  permettra  égale- 
ment d'expliquer  la  pratique  de  ces  grandes  fon- 
deries de  l'Europe  orientale  qui,  ayant  à  traiter 
des  minerais  oxydés  d'une  remarquable  pureté. 
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trouvent  avantage  à  introduire,  à  grands  frais, 
de  la  pyrite  de  ter  dans  leurs  lits  de  fusion  (i). 

La  composition  moyenne  de  la  scorie  de  lacompo0iUoncii&- 
fonte  II,  déterminée  (voir  §  16,6)  sur  le  mélange  j?'''** •*•  "• 

(1)  Je  citerai  à  cette  occasion  une  anecdote  qui  me  pa- 
rait de  nature  à  démontrer  que  les  ouvriers  métallurgistes 
oatordiDairement,.au  sujet  des  réactions  confiées  à  leur 
intervention,  des  idées  plus  précises  que  ne  le  pensent 
les  personnes  étrangères  à  la  pratique  des  fonderies. 
L'étude  de  la  méthode  galloise  ayant  fixé  mon  opinion  sur 
la  théorie  de  la  fusion  des  minerais  de  cuivre  sulfurés , 
j'attachai  une  grande  importance  à  visiter  en  Sibérie , 
dans  le  cours  de  Tannée  1844 ,  les  districts  où  s'exploitent 
.les  minerais  oxydés.  Je  ne  fus  point  étonné  d'avoir  à  con- 
stater que  les  principales  usines  de  cette  contrée  font  in- 
tervenir, dans  le  traitement ,  les  matières  sulfureuses. 
Je  consacrai  en  particulier  beaucoup  de  temps  à  l'étude 
d'une  fonderie  on  Ton  traite  par  la  pyrite  de  fer  un  mi- 
nerai entièranentexempt  de  compo^  sulfurés  du  cuivre, 
et  formé  surtout  d'oxydes  et  de  carbonates.  Le  produit 
de  cette  fonte  est  une  matte  ferro*cuivreuse  qui,  après 
avoir  été  grillée,  puis  refondue  avec  addition  de  matière 
siliceuse,  donne  elle-même,  outre  le  cuivre  noir,  une 
scorie  riche  en  silicates  d'oxyde  cuivreux ,  à  repasser  en 
lotaliié  dans  la  fonte  du  minerai.  Le  soin  que  j'apportai  à 
suivre  la  production  de  la  première  scorie  qui,  dans  cette 
usine»  tient  de  0,002  à  0,003  de  cuivre,  attira  l'attention 
d'un  chef  fondeur  qui ,  dans  une  allocution  dont  je  ne  puis 
raulre  ici  quelesens^  dit  à  Tune  des  personnes  qui  m'accom- 
pagnaient :  «  Le  professeur  a  raison  de  regarder  à  la  loui^e 

>  la  scorie  de  la  fonte  de  minerai  ;  c'est  le  moyen  de  savoir 
»  si  nous  travaillons  bien;  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
»  la  scorie  de  la  fonte  des  mattes  :  le  cuivre  se  comporte 

>  aussi  difléremment  dans  l'une  et  l'autre  que  le  sel  et  la 
»  graisse  dans  ma  soupe  :  le  cuivre  est  de  la  graisse  pour 

>  la  première  scorie  ;  c'est  du  sel.  pour  la  seconde.  »  Ce 
propos,  qui  résumait  parfaitement  la  théorie  que  je  mé- 
ditais depuis  deux  ans ,  m'ayant  été  rapporté  ;  je  ne  man-  > 

5|oai  pas  d'entrer  eu  communication  avec  le  fondeur  et  de 
aire  tous  mes  efforts  pour  pénétrer  dans^  sa  pensée  ;  j.^ 
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des  68  variélAi  produites  en  quiûse  jours  dsnl 
un  fourneau  où  Ton  ttsitait  des  lits  dé  fusioû  de 
composition  constante,  peut  être  établie  sous  les 
deux  formes  suivantes  : 

ooDstatsi  qu'il  arait  une  connaissance  très-nette ,  sinon 
une  théorie  irréprochable,  dtt  Aiit  de  Yàtiïon  dlssolvàtile 
eitereée  Éur  le  euivré  soit  dans  la  fbtite  des  i&stteé ,  soit 
dans  la  fonte  des  minerais  oxydés  opérée  sans  interventioft 
de  pyrite  ;  qu'il  appréciait  efi  outre  1ré84>ien  rinfloencè 
radicale  du  snlfure  de  fer  ajouté  eti  etcès  aux  lii^  de  ni^- 
Bien  des  minerais  oxydés.  Pressé  d'expliquer  comment  il 
comparait  A  de  la  graissé  une  sUl)stattee  plus  lourde  qtiè 
le  liquide  où  elle  est  eu  suspension ,  il  me  fit  trés-mei 
comprendre  que  cette  image  caractérisait  fort  bletl  poUt* 
les  fondeurs  la  plus  grande  difficulté  de  leur  IfâTSil ,  là- 
persistance  avec  laquelle  surnagent  les  grënslHes  éb 
matté  et  Tobligation  qui  en  résulte  de  repasi^ér  les  scories 
riches  en  grenailles^  au  détriment  de  la  besogne  essen*^ 
tiélle  et  du  salaire  journalier,  réglé  d'après  le  poids  dës 
minerais  passés  au  fourneau,  dette  remarquable  lutelH^ 
gence  de  phénomènes  fort  délicats,  chez  un  fondeur  sibé- 
rien, me  semble  digne  d'attirer  l'attention  dès  personnes 
qui  seraient  disposées  k  penser  que  les  résctlous  physiques 
et  chimiques  de  la  métallurgie  sont  abattdôftùéés  à  UM 
ignorante  routine.  En  cent  autres  occasions,  j'ai  tiré  pro^ 
fit  de  la  conversation  des  outfiers  ^  et  si  à  la  suite  de  UM 
de  voyages  j'ai  â  former  un  regret,  c'est  d'stoir  parfois 
négligé  des  remarques  faites  par  lès  praticiens  et  qui  Uè 
me  semblaient  peut-être  inutile*  ou  inexactes  due  parée 
que  je  n'étais  pas  préparé  h  les  comprendre.  Au  reste , 
ceux  qui  pensent  que  la  science  de  là  métallurgie  n'est  pis 
essentiellement  possédée  par  ceux  qui  la  pratiquent ,  et 

Si  croient  pouvoir  la  présenter  comme  uu  simple  coroK 
re  des  principes  aujourd'hui  posés  par  les  sciences  phy^ 
siques,  peuvent  soumettre  cette  opinion  à  la  san<^lOtt  de 
l'expérience  ;  ils  dottent  tenter  d'exécuter  eux-^néiues , 
selon  les  indications  de  leur  théorie,  les  opérations  aban^ 
données  jusqu'à  ce  jour  à  la  routine.  J'affirme  que  dMB 
cette  voie  ils  ne  tarderont  pas  à  reconnaître  leur  erreur  ; 
qu'ils  verront  bientôt  sous  un  jour  plus  exact  les  véiitaMls 
bases  de  la  métallurgie  et  ses  moyens  de  progrés. 
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8ttle0  eomUtiéê o,loo 

8a«iii  mélanf  é 0,305 

xtde  ferreux 0,285 

Alumine 0,029 

Uâfnéait 0,006 

Oxjdei  diYon  (d'élaih«  de) 

manunèse,  de  nickel,  de  >  0,014 

eobau) 1 

Chaax. 0,020 

Pldor 0,010 

Calcium o,oii 

Caine. ...  ; o,0O5 

Fer  ....  ; 0,009 

Soutire o,oo6 


1,000 


SIHcate(BeSito) o,OS4 

Fluorure  decalelam 0,021 

Sulfure  de  fer  Fe  Su  (00m-  ) 

biné   aveo    le    ulioatel  0,0051 

d'oxjde  ferreux) ) 

Mâtte  méoanîqQOment  mé- 1  »  m  a< 

langée. f  •»^** 

Quar  u  mécaniquement  mé-  )  ^  ^. 

langé I  "'*** . 

1,000 


L  un  des  failsles  plus  remarquables  que  révèle,  ^Oiiamkouu 
eette  analyse^  de  même,  au  reste,  que  le  simple niqÎDeiDeot  mé- 
aspeet  de  la  scorie,  est  la  quantité  considéraDlë'"****^**^***' 
de  quartz  mécaniquement  mélangée  avec  le  sili* 
cate.  On  ne  peut  douter  que  ce  mélange  n'ait  de 
graves  inconvénients  :  il  donne  k  la  scorie  cette 
eonsistance  boueuse  qui  la  caractérise  et  il  contrit 
bue  par  là  à  j  retenir  les  grenailles  de  matte.  Les 
fragments  quarteeux  eux-mêmes  sont  une  cause 
directe  de  la  perte  en  métal ,  parco  qu'ils  re^ 
tiennent  çà  et  là  ^  dans  leurs  fissures  et  dans  leurs 
cavités^  une  certaine  quantité  de  tnatière  cui- 
vreuse. Toutefois,  eu  mettant  en  balance  ces  in- 
dmvénients  réels  avec  ceux  qui  résulteraient  de 
la  fusion  complète  des  fragments  quartzeux ,  on 
eomprend  encore  que  la  pratique  des  fondeurs 
gallois  est   parfaitement  motivée.  Pour  fondra 
entièrement  le  quprtz  des  Kts  de  fusion ,  il  faudrait 
au  moins  doubler  la  durée  des  fontes,  ce  qui  ba- 
lancerait et  au  delà  l'avantage  que  pourrait  don* 
nër  un  plus  grand  appauvrissement  de  la  scorie; 
si ,  pour  accélérer  les  réactions ,  on  pulvérisait  les 
matières  du  lit  de  fusion,  on  aurait  d'abord  à 
supporter  les  frais  et  surtout  l'embarras  de  cette 
opération  mécanique;  la  pâte  de  la  scorie  qui , 
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en  vertu  de  sa  composition  (B^Si''') ,  jouit  d'une 
très -grande  fluidité,  acquerrait  par  la  disso- 
lution du  quartz  la  composition  B^Si"",  et  pren- 
drait la  viscosité  propre  aux  silicates  très-chargés 
de  silice  ;  ainsi ,  pour  ce  qui  concerne  le  degré 
de  fluidité,  la  modificatiod  de  la  composition 
chimique  détruirait  en  partie  les  avantages  qu'on 
pourrait  attendre  d'une  fusion  plus  complète.  Si 
enfin ,  pour  rendre  à  la  scorie  homogène  toute  la 
fluidité  qu'elle  peut  atteindre,  on  ajoutait  une 
dose  de  base ,  d'oxyde  ferreux  par  exemple,  équi- 
valente au  quartz  mélangé,  on  tomberait  dans 
l'inconvénient  de  recourir  à  des  fondants  difiëranC 
de  ceux  qu  assure  le  mélange  même  des  mine- 
rais; d'accroître  de  4o  p.  loo  environ  la  masse 
de  la  scorie,  et  d'augmenter  en  conséquence  les 
frais  de  fusion  et  les  pertes  de  cuivre  résultant  de 
l'influence  des  masses,  etc.  En  résumé  ,  les  ten« 
tatives  faites  à  ma  connaissance,  depuis  un  siècle, 
pour  modifier  la  composition  de  la  scorie,  ont 
toujours  eu  pour  résultat  de  confirmer  la  pratique 
adoptée  par  les  fondeurs. 

Propriécéf  phyii-  La  matte  bronze, produit  principal  de  la  fonte II, 
Sôo <^\miqiMde ^^  présente,  à  la  sortie  du  cylindre  où  elle  a  été 
la  mttia  bronze,  grenaillée ,   en    très-petits    fragments    qui    rap- 

E lient  assez  bien  la  poudre  à  canon.  Leur  cou- 
ir  extérieure  est  le  brun  foncé  ;  ils  se  divisent 
aisément  par  le  choc ,  et  les  nouvelles  surfaces 
offrent  elles-mêmes  une  couleur  brun-rougeàtre 
très-différente  de  celle  qui  est  propre  à  la  matte 
non  refroidie  dans  l'eau.  La  matte  lentement  re- 
froidie en  grandes  masses  offre  une  cassure  com- 
pacte, grenue,  ordinairement  huileuse,  dont  la 
couleur  est  un  bronze  brun-verdàtre.  L'essai  ap- 
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proximatif  des  mattes  produites  pendant  cette 
quinzaine  par  le  même  four  a  prouvé  que  la  te- 
neur moyenne  en  cuivre  est  restée  constamment 
comprise  entre  o^g  et  0,37,  lAinalyse  complète 
(5  1^9  7)  ^'^1^  mélange  de  tous  les  échantillons 
recueillis  dans  ce  même  four  a  donné  la  compo- 
sition suivante  : 

Cuivre 0,337^ 

Fer 0,336 

Nickel,  collait,  maDganëse 0,0101 

!Etaio 0,007)0,996 

Arsenic 0,0031 

Soufre 0,292 

Scorie  métaugée 0,011 

J'ai  admis  dans  le  calcul  des  réactions  métallur- 
giques (S  ^  3,  tableau  II)  la  composition  moyenne  ; 

Cuivre 0,337 

Fer 0,342 

Métaux  divers.  .  •  .  0,015)1,000 

Soufra 0,295 

Scorie  mélaDgée.  .  .  0,011 

L'ensemble  des  études  que  j'ai  iaites  sur  la  mé- 
tallui^e  du  cuivre  me  porte  à  penser  que  la 
composition  chimique  de  la  matte  galloise  doit 
être  représentée  par  la  formule  : 

3Cu»Su  +  Fe'Su^  +4(Fe,m.d.)Su, 

qui  correspond  exactement  à  la  composition  sui- 
vante : 

Cuivre 0,346  \ 

Fer 0,341  ( .  -j^ 

Métaux  divers.  0,015  (  *»"^ 

Soufre 0,298; 

Voulant  apprécier  la  force  qui  tend  à  séparer  la  Peunteumpé* 

matte  de  la  scorie ,  j'ai  déterminé  avec  précision  ^HSJJSTm  dt  It 

la  pesanteur  spécifique  des  deux  corps  réduits  en  loorto. 
poudre  fine.  La  température  de  l'eau  distillée  prise 


* 


ai  6  $  4«  ^*  OFÉmâTioiii 

pbût  térttie  de  cotnparaigoii  étatit  4^  lâ*  c.  ^  J'ai 

ddôTlë  tënâfit  0,oi  5  dé  ïnMe  et  0,â05  de  qaarti.       »,2i 
Màttë  tenant  0^397  d^  cuîTi^e.  < ^  .  .       4,59 

TbUtëfbië ,  Id  fùtvië  ûibb  laquelle  la  tnatte  tend 
à  se  pfëci{)itet*  ù'esi  pas  tout  à  fait  ëti  raisoti  dé 
cette  différence  :  pour  l'apprécier  etactetneiit ,  il 
faut  avoif  ëgard^  non  à  la  densité  du  mélange  mé- 
canique de  tràs  corps  qui  constitue  la  scorie  de  la 
fonte  II ,  mais  bien  à  dellé  de  la  ^â(é  tnènie  de  la 
scorie;  (Jette  densité,  calculée  d'après  la  composi- 
tion rajfportée  précédemment,  est  3,43  • 

Si ,  TfO\it  donner  à  la  scorie  de  là  foÉite  II  toute 
la  fluidité  qu'elle  peut  aoquérir^oa  dissolvait  eom* 
plétement  le  quartz  qui  y  est  en  suspension  j  par 
uneaddition  d'oxyde  ferreux,  on  retomberait  à  peu 
près  dans  le  cas  des  scories  ferreuses  produites , 
par  exentple^  dans  k  fonte  u""  YI.  Or  la  densité  de 
cette  scorie  s'élèVè  (voir  §  8)  à  4î04,  et  diffère  peu 
de  celle  de  la  diàtfé.  Ainsi  se  révèle  etlcore  un 
nouvel  inconvénient  de  la  méthode  qui  consisterait 
k  rendre  la  seorie  bomosène  par  une  fusion  plud 
prolongée  et  l'iidditioil  d'un  fondant  ferrugineux. 
La  nature  bullëuse  des  scories  ne  permet  dé 
constater  exacleméùt  la  pesantéui^  spécifique  que 
lorsque  la  matière  a  été  préalablement  réduite  ea 
poudre  très-fine.  En  opérant  sur  de  gros  échan- 
tillons, j'ai  constaté  que  la  densité  pouvait  tomber 
au-dessous  de  i^4*  ^^  fragment  le  plus  compacte 
ue  j'aie  pu  trotivèfr  offrait,  àtec  un  volume  total 
e  i3o  centimèttes  Cubes,  une  dedsité  moyenne 
de  afiti.  hik  densité  itloyënrie  des  pains  pcfut  être 
évaluée  à  ri,4o. 

Cette  étude  des  pesanteurs  spécifiques  explique 
bien  la  disposition  qd'dffeetént  lés  trois  éléments 
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de  la  scorie  dans  la  ooupe  verticale  de  chaque  pain  : 
la  zone  des  fragments  de  quartz  formerait  la  partie 
supérieure  de  chaque  pain ,  et  les  grenailles  de 
matte  se  rassembleraient  à  la  surface  inférieure , 
si  ces  deux  surfaces  opposées  ne  se  trouvaient  d'a- 
bord figées  par  l'influence  de  l'air  et  du  sable  avant 
que  les  mouvements  intérieurs  aient  pu  s'opérer 
complètement. 

Le  tableau  II,  inséré  à  la  fin  du  §  1 3,  résume 
succinctement  les  autres  réactions  métallurgiques 
relatives  à  cette  deuxième  opération  de  la  mé- 
thode galloise  :  je  croîs  inutile  d'en  traiter  ici 
d'une  manière  plus  spéciale. 

[La  iuite  au  prochain  numéro.) 
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de  la  méthode  emplorée  par  M.  Kind ,  près  de 

Forbach  (Moselte)  ,  pour  détacher  de  gros 

échantillons  dans  le  cours  dun  sondage  et 

pour  reconnaître  la  direction  et  P  inclinaison 

des  couches  que  ton  traverse; 

Tndait  de  raltomind  par  M.  COMBES. 


Les  ^.  1  et  3  9  PL  Vj  représentent  Toutil 
particulier  employé  par  M.  Kind  pour  forer  an-* 
nulairement  autour  du  témoin  que  l'on  veut  dé- 
tacher. U  consiste  en  deux  bras  en  fer  qui,  partant 
de  la  tige  de  Toutil  viennent  se  terminer  vers  le 
bas  à  une  forte  couronne  à  laquelle  sont  fixés  les 
ciseaux  destinés  k  attaquer  et  à  oroyer  la  roche.  Le 
diamètre  extérieur  de  l'anneau  doit  être  inférieur 
de  o^yOoS  au  moins  à  celui  du  trou  de  sonde,  afin 
que  les  ciseaux  puissent  saillir  en  dehors  {fg*  i  a 
et  a  a).  Cette  saillie  est  absolument  nécessaire 
parce  que  autrement  la  couronne  s'engorgerait 
bcilement  et  le  témoin  serait  détaché  trop  tôt« 
Cette  saillie  facilite ,  pendant  le  battage ,  le  déga- 

Î;ement  de  l'eau  et  des  boues  entre  le  contour  de 
a  couronne  et  les  parois  du  trou  de  sonde.  C'est 
aussi  dans  le  but  de  faciliter  ce  dégagement  que 
l'on  a  mélangé  de  légères  cannelures  sur  les  con- 
tours extérieur  et  intérieur  de  la  couronne.  Les 
ciseaux  y  en  fer  aciéré,  au  nombre  de  six  ou  huit, 
suivant  le  diamètre  du  trou  de  sonde ,  sont  fixés  à 
la  couronne  par  des  rivets  en  fer;  on  a  soin  de  ne 
jpas  percer  le  trou  destiné  à  recevoir  le  rivet  dans 
le  nulieu  du  tenon  du  ciseau ,  afin  de  ne  pas  trop 


aflSiiblir  ce  tenoii.  L'expérience  A  fait  voir  que  la 
disposition  radiale  des  talUants  des  ciseaux  était  la 
j\w  9V(mt9geQie, 

I4Ç  trépida  représenta  Jif^  5  et  6,  PL  ^^  est 
«matruît  mr  1?  mâme  prmdpe  qiie  le»  précé- 
dent») Mttlemepli  •  m  Ueu  de  fixer  Vemeau  a  deux 
bras  on  l'a  rivé  k  u»  eylindre  ea  tôle;  00  y  trawve, 

outre  ravantaee  de  l'économie,  celui  de  pouvoir 
extraire  des  témoins  d*un  volunie  plo^  considé- 
rable dans  les  roches  d'un»  assez  faible  consistance. 
L'outil  représentée^.  3  et  4  est  destiné  à  détacher 
et  à  ramener  ait  jour  le»  téinoiaè  cylindrique»  4"^ 
ont  été  dé^gés  sur  leur  j^ourtoteir  par  rdutil  pvé-i 
Cèdent.  Il  se  compose  d^un  cylindre  en  tdHei^  auR 
dtamètJre  approprié  à  celui  du  trou  de  sonde ,  pop^ 
tant  à  ça  partie  Infëri^tire  la  coufonne  en  ftp  fixé 
par  des  nvets.  Get  anneau  porté  pludenr»  dente 
eil  fer  açiéré  (J!^.  4  tf  )  mobiles  autour  de  char- 
nières horizontale^,  et  dont  les  pointes  quand  elles 
sont  ouvertes  viennent  presque  se  toucher  ak 
centre  de  !a  couronne.  A  rin<érienr  du  cylindre 
en  tôle  se  trouve  un  anneau  en  fer  r,  qui  peut  s^ 
mouvoir  dans  le  ^ens  vertical ,  et  qui  est  suspendu 
à  deux  bras  en  fer  qui  se  rénnisseijît  ^or  tine  mènie 
«îg«  n  (Ji^.  4). 

Veut-on  extraire  un  témoin  avec  les  outils  d-» 
dessus,  on  commence  par  aléiier  le  fond  du  tron  de 
sonde ,  on  en  unit  et  aplanit  le  fond ,  et  00  le 
nettoie  aussi  parfaitement  que  possible.  On  intro^ 
duit  alors  dans  le  trou  le  trépan  à  couronne  arm(^ 
de  ciseaux,  fixé  ft  Fextrémité  deà  tiges.  Lofsqu^il 
est  arrivé  au  fond,  on  bat  à  petits  coups,  en  ayant 
soin  d'imprimer  à  l'outil  un  inouvement  de  rota* 
tion  continu  ;  on  s'arrête  lorsque  Ton  a  atteint  unt 
profondeur  que  la  courbure  aes  bras  qui  portent 
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la  couronne  ne  permet  pas  de  dépMser.  Cela  {bit 
on  retire  cet  oulîl  que  Ton  remplace  par  le  se* 
eond.  Gelai-ci  est  fixé  aux  tiges  par  le  tenon  /if  ; 
l'anneau  r,  intérieur  au  eylindre  /,  est  suspendu  par 
sa  tige  nà  une  eorde,  ordinairement  celle  du  cy^ 
lindro  à  soupape.  Quand  Tapparell  est  arrivé  sur 
le  témoin  que  Von  veut  extraire ,  on  tend  la  corde 
pour  amener  Tanneau  fa  la  partie  supérieure  dp 
cylindre,  tandis  que  eelui-«i  continue  k  descendre 
et  enveloppe  le  témoin  ;  les  dents  fixées  ii  la  cou- 
ronne inférieure  se  relèvent  dans  le  mouvement  et 
s'appliquent  contre  les  parois  du  cylindre  ;  ce  der- 
nier étant  arrivé  au  fond  de  l'espace  annulaire 
creusé  par  le  trépan  fa  couronne ,  on  Iftche  la  corde 
et  Vanneau ,  descendant  en  vertu  de  son  poids,  se 
loge  entre  la  paroi  intérieure  du  cylindre  et  les 
dents  qu'il  force  à  s'appliquer  contre  le  téinoin  :  il 
suffit  ensuite  de  relever  la  sonde  pour  détacher  le 
témoin  des9i  base  et  le  ramener  au  jour.  On  peut 
supprimer  la  corde  qui  soutient  I  anneau  et  la 
remplacer  par  une  cordelette  fixée  fa  U  tige  de  la 
sonde ,  oomelette  dont  on  détermine  la  rupture, 
quand  l'outil  est  arrivé  au  fond  du  trou,  pi^r  quel- 
ques secousses  légères  intprimées  à  la  sonde.  JDans 
les  roches  tendres,  le  témoin  se  détache  sans  dif- 
ficulté sous  la  traction  exercée  pour  relever  la 
sonde  ;  dans  les  roches  eonsistantes  et  tenaces,  il 
faut  préalablement  l'ébraDler  en  ixnpripqiant  fa  la 
sonde ,  au  moyen  du  levier  de  battage  ^  un  léger 
mouvemeqt  de  va-et«ivienl  dans  ]e  sens  vertical. 
Dans  tous  les  caç  il  faut  relever  la  sonde,  en  l'em- 
pêchant de  prendre  sur  son  axeaiiQun  mouvement 
ae  rotation,  afin  que  le  témoin ,  arrivant  au  jour 
dans  b  positipp  même  où  il  se  trouvait  au  fond  du 
trou  y  puisse  faire  connaître  avec  certitude  le  sens 
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dejla  direction  et  de  l'inclinaisoD  des  couches. 
M.  Kindest  parvenu  par  ce  moyen  à  retirer,  de 
trous  de  sonde  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  profondeur,  des  témoins  cylindriques  deo"*,35 
de  aiamètre  et  de  plus  de  i  mètre  de  hauteur.  Ce 
procédé  réussit  surtout  très-bien  dans  les  couches 
de  houille  à  cause  de  la  fragilité  et  de  la  faible  pe- 
santeur spécifique  de  cette  substance  dont  les  dé- 
bris répandus  dans  Teau  s'échappent  facilement  par 
les  cannelures  du  trépan  à  couronne.  La  résistance 
très-difiérente  qu'opposent  aux  outils  de  forage  les 
couches  de  houille  et  les  bancs  qui  alternent  avec 
elles,  permet  d'apprécier  très-nettement  l'épais^ 
seur  de  ces  di£férentes  couches. 

Tf^u  de  mmdê  »•  4  a  la  pêHte  BomI  (  /tg.  s,  PI.  V). 

Grés  de<  Vosges S6«,78 

Orès  hooiller 39,55 

AifUes  Bchisteases 28, i8 

SoDistes  houillers  inclinés  de  32  p.  lOO..  37,28 

Houille 1,95  —  1,95 

Grés  et  schistes  houillers 6,08 

Houille 0,10  ~  0,10 

Grés  honiller i,64 

Bouille 0,20  ~  0,20 

.     .         Grés  schisteux 0,89 

Grés  houiller 2,76 

Houille 0,72  —  0,72 

Grés  houiller 26,Si 

Houille 3,70  »  3,7d 

Schiste  houiller 0,21 

.    Houille 1,60  —  1,60 

Grés  houiller 1S,12 

Houille 1,00  —  1,00 

180,77  —  8,27 

Trou  de  tomdê  »«  l  à  SIMmg  (  /l^.  7.  PI,  F). 

Grés  des  Vosges 77»,2i 

Grés  houiller 96,oo 

Argiles  schisteuses 18,29 

Schistes  houillers S4,8i 

Couche  de  houille  Indinée  de  88  p.  loe.  2,06  —  3,06 

Schiste  houiller 0,70 

Houille 1,07  —  1,07 

Schiste  houiller o,4i 

Houille 0,49  —  0,49 

Grés  houiller 5,30 

Houille 0,52  —  0,52 

331,86  —  1,14 


OBSERVATIONS 

sur  quelques  groupements  de  cristaux 
du  système  régulier; 

Pir  M.  fl.   DE  SÉNARMOirr. 


Les  divers  modes  de  groupements  »  qui  se  pré- 
sentent dans  les  cristaux ,  correspondent  à  autant 
de  cas  d'équilibre  moléculaire  stable ,  dépendant 
d'un  arrangement  intérieur  différent  de  celui  qui 
produit  leur  développement  simple.  L'agrégation 
similaire  ^  dans  toute  l'étendue  du  milieu  cristal«- 
lisé  parait  y  il  est  vrai ,  la  règle  générale ,  et  les 
groupements  ne  sont  que  l'exception  ;  mais,  dans 
quelques  espèces  minérales ,  ce(te  exception  est 
assez  fréquente  pour  faire  supposer  que  les  modes 
d'arrangement ,  normal  ou  exceptionnel,  offrent 
des  conditions  presque  égales  de  stabilité  ;  de  sorte 
que  le  système  moléculaire  s'y  prête  à  peu  près 
indifféremment ,  et  passe  de  î un  à  l'autre  par  la 
plus  légère  influence. 

Ces  différents  cas  d'équilibre  d'un  même  sys- 
tème de  forces,  qui  nous  sont  d'ailleurs  complète^ 
ment  inconnues,  peuvent  fournir  des  données 
importantes  aux  spéculations  de  physique  mathé» 
matique;  mais  cette  partie  de  de  la  cristallogra- 
phie est  peu  avancée,  et  l'on  n'a  guère  établi,  avec 
précision,  que  la  loi  de  groupement  par  inversion 
désignée  sous  le  nom  d'hémitropie.  Cette  loi  n'est 
probablement  pas  la  seule,  et,  dans  la  druse  de 
cristaux  la  plus  compliquée,  l'orientation  de 
chaque  individu  doit  être  soumise  à  des  condi- 
Tome  XIII,  1848.  i5 
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lions  géométriques  qui  restent  encore  à  découvrir. 
Tous  les  modes  d  némitropie  proprement  dite 
sont  d'ailleurs  bien  loin  d'avoir  été  déterminés,  et 

J*e  me  propose  de  faire  voir  que  le  système  régu- 
ier  lui-même  admet  un  groupement  hémitrope 
qu'on  n'avait  pas  encore  signalé,  quoiqu'il  se  ren- 
contre dans  plusieurs  espèces  minérales  impor- 
tantes. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  démontrerai  que 
rhémitropie  jouit,  dans  ce  système,  d'une  pro- 
priété géométrique  dont  on  verra  plus  loin  les 
applications. 

Si  deux  cristaux  du  sjstème  régulier  sont 
accolés  de  manière  que  tun  deux  puisse  être 
considéré  comme  ayant  tourné^  à  partir  du pu'^ 
rallélisme,  de  i8o*  autour  de  la  normale  à*une 
face  quelconque  qui  leur  est  commune  y  les  faces 
du  second  cristal  seraient  toutes  des  faces  pos^- 
sibles  du  premier;  c'est-à-dire  qu^ elles  inter* 
Ceptent  sur  ses  axes  des  longueurs  exprimables 
en  nombres  entiers. 

Soient  XYZ  (fig.  i ,  PL  VI) ,  le  triangle  trirectan- 
gle  formé  par  Vintersection  des  trois  axes  cristal- 
lographiques  du  premier  cristal  avec  une  sphère 
dont  le  centre  est  à  l'origine,  P  et  Q  les  pôles  de 

deux  laces  quelconques,  r  i  7,  7»  - 1  -t  -  'es  lon- 
^  ^        *' t  If    q  r 

gueurs  interceptées  respectivement  sur  les  trois 
axes  par  chacune  de  ces  faces  ;  h^  kj  l^p^  9,  rsont 
des  nombres  entiers  et  l'on  a  : 

cosPX     cosPY      cosPZ  1 


h            k             l           V/A*+**+/* 
cosQX  _  cosQï  _  cosQZ i 


♦  • 
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Si  la  face  P  devient  un  plan  d'hémitropie,  Q, 
considéré  comme  pôle  de  la  face  du  cristal  mo- 
bile, viendra  en  Q^  l'arc  PQ=PQ',  et  l'on  a  : 

^  __     cosQ'X— cosPXcosPQ^ 
*  ~"  sinXPsinPQ'        ' 

donc 

co8Q'X=  âcosPXcosPQ  —  cosQX , 

de  même 

coiQ'T  =  2cosPYoo9PQ  —  cosQY 
cosQ'Z  =  âcosPZcosPQ  —  cosQZ  ; 
lUdis 

eoftPQ =eosPXcosQX  +  cosPYcosQY  +  cwPZcobQZ; 
donc 

cosQ'Z  .  1 


Les  longueurs  interceptées  sur  les  trois  axes 
sont  donc  proportionnelles  à  des  nombres  entiers, 
et  Q'  est  le  pôle  d'une  face  possible. 

Ceci  posé,  désignons  comme  précédemment  par 
X,  Y,  Z,  les  axes  cristallographiques  du  premier 
cube,X',  Y',Z',  ceux  du  second  (P/.  /^7,  ^g.  a); 
on  a  évidemment  : 

X'Y=Y'X.        Y'Z=Z'Y.        ZTt=X'Z. 

On  aura,  en  outre,  en  supposant  dans  les  formules 
déjà  établies  que  Q  coïncide  avec  X  : 

oosX'X  =  2cos»PX— i  cosPX  =  cos^ 

2 
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cosX'Y  =  2co8PYcosPX  cosPY  =  --^ 


^      X'X 

2C0S-7— 


cosX'Z  =  SgosPZcosPX  cosPZ  =  ^^^'^ 


X'X 
2oos 


Si  ron  raisonne  sur  Y'  et  Z'  coaime  on  vient  de 
le  faire  sur  X'  et  qu'on  substitue  à  la  place  de  PX, 
PY,  PZ  les  valeurs  qu'on  vient  de  trouver  : 

Y  Y  _  cosXY  cosX'YcosX'Z 

cosl      r'XX  co8zr=     ^7—. 

2  2     ' 

^v^y _ çosy YcQsX^Z  Z'Z_   cosyz 

^    .XX  ^<»-y-  ^    X'X 

2cos«— -  2C0S-— - 

2  2 

Les  inclinaisons  des  premiers  axes  cristallogra- 
phiques  sur  les  derniers  forment  donc  en  (général 
un  système,  où,  k  l'exception  de  trois  angles ^  les 
autres  sont  égaux  par  couples ,  tous  ces  angles 
pouvant  d'ailleurs  être  calculés  en  fonction  de 
trois  d'entre  eux. 

On  va  maintenant  appliquer  ces  formules  à 
Tétude  de  quelques  groupements  particuliers. 

Galène»  —  Si  dans  une  association  de  cristaux 
cubiques  de  galène  on  mesure  les  inclinaisons  de 
la  face  d'un  cube  sur  trois  faces  d'un  autre  cube 
qui  le  pénètre,  on  reconnaît  que  ces  inclinaisons 
satisfont  la  plupart  du  temps  à  la  loi  des  rapports 
simples- 

Xai  observé  sur  des  cristaux  associés  ainsi  deux 
modes  de  groupements  diflférents  : 

Le  premier  paraît  rare,  je  ne  l'ai  rencontré  que 
deux  lois.  Les  angles  ont  été  mesurés  sur  les  faces 
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naturelles  de  deux  couples  de  cristaux  du  Gum- 
berland. 

Trois  des  angles  compris  entre  les  normales 
aux  faces  sont  égaux  à  i  og*"  3 1  '  ;  tous  les  autres 
i  48*  8'. 

Le  second  mode  est  au  contraire  très- fréquent 
et  se  montre  dans  toutes  les  masses  lamellaires 
de  galène  à  large  clivage  cubique.  Ces  masses  se 
composent  de  plusieurs  systèmes  de  cristaux  qui 
s'enchevêtrent  et  se  ramifient  l'un  dans  Tautre  de 
la  manière  la  plus  irrégulière  et  la  plus  compli- 
quée, sans  qu'on  puisse  jamais  apercevoir  une 
face  plane  de  quelque  étendue  à  la  jonction  de 
deux  cristaux  contigus.  Mais  si  l'on  détache ,  ^u 
moyen  du  clivage ,  en  un  point  quelconque  de  la 
masse,  deux  cubes  accolés,  on  trouve,  en  conser- 
vant les  mêmes  notations  que  précédemment  : 

XX  =  73«2«';  X'Y  =    64*  35';  X'Z  =     81»  âf 
Y'X  =  64*  35';  Y'Y  =  148»  58';  Y'Z  =    73»  26' 
Z'X   =  310  2';    ZY  =    73*  26';  Z'Z  =  115*  25' 

de  sorte  que  ces  angles  sont  égaux  à  7S''  36', 
64''  35^  3i*  a',  ou  à  leurs  suppléments.  Ces  nom- 
bres sont  des  moyennes  entre  beaucoup  de  me- 
sures différant  à  peine  de  quelques  minutes  prises 
sur  divers  échantillons  de  galène  provenant  des 
filons  d'Espaene ,  d'Angleterre,  du  Hariz  ou  du 
terrain  d'arkose  de  Melle ,  département  des 
Deux-Sèvres,  et  de  Tallemont,  département  d§ 
la  Vendée. 

Or  on  a  à  très-peu  près  pour  le  premier  sys- 
tème d'angles 

cos48^  «  _  cosioy  31'  _  1 
2        ■"        —1        ""s' 
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et  pour  le  second 

COB73*  26'  _  cos6i^  sy  _  cosSr  2^  _  1 
"*      2  3        ■"       6        ~f 

Les  valeurs  rectifiées  qui  satisferaient  rigoureu'* 
sèment  k  ces  relations  simples  sont  dans  le  premier 
cas  48*  î  i'  37"  ♦  109**  28'  t6";  dans  le  second 
y3'a3'  54",  64»  37'  a5",  3i*o'  10",  et  Ton  a  pour 
le  premier  mode  de  groupement 

cosPX  _  cosPY      cosPZ        1     . 

Le  plan  de  la  rotation  supposée  est  donc  parallèle 
à  'une  face  de  l'octaèdre.  Cette  hémitropie  est 
celle  que  tous  les  traités  de  cristallographie  attri- 
buent exclusivement  au  système  régulier.  M.  Lévy 
l'avait  déjà  observée  sur  la  galène  et  cite,  dans  la 
description  de  la  collection  miuéralogique  de 
M*  Turner,  plusieurs  échantillons  qui  présentent 
cette  particularité. 

Si  dans  le  second  mode  de  groupement  on 
prend 

cosX'X      cosX'Y      cosX'Z       I 


2                  H 

6            7 

cosY'X       cosY'Y 

cosY'Z       1 

3              -6 

2           7 

cosZTC       cosZTf 

cosZ'Z       1 

6                2 

—3       •   7 

cosPX       cosPY 

cosPZ          1 

3               1 

~   ^  ^  vîi 

Les  inclinaisons  calculées,  comme  les  inclinaisons 
observées,  forment  trois  systèmes  dont  les  angles 
sont  égaux  entre  eux  ou  supplémentaires;  ec  le 
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plan  cThémitropie  est  parallèle  à  une  face  de 
rhezaoctaèdre  donné  par  la  loi  i ,  -,-  ,  ces  nom- 
bres étant  respectivement  proportionnels  aux 
longueurs  interceptées  sur  les  trois  axes. 

Je  ne  pense  pas  qu  on  ait  cité  jusqu'ici  ce  mode 
de  pénétration  qui  cependant  parait  de  beaucoup 
lé  plus  habituel  à  la  galène.  On  remarquera  qu'il 
satisfait  comme  le  premier  à  la  condition  excep- 
tionnelle que  toutes  les  faces  du  cube  qui  a  tourné 
feraient  partie  d'une  seule  et  même  forme  Gctive. 

1    1 

L'bexaoctaèdre  ^  9  x»  0  présente  d'ailleurs  celte 

particularité  que  les  pyramides  à  six  faces ,  cor- 
respondantes aux  faces  de  l'octaèdre,  ont  leurs  six 
angles  égaux  entre  eux. 

Spath  Jluor.  —  Les  cubes  de  spath  fluor  affec- 
tent ordinairement  le  premier  mode  de  groupe- 
ment et  il  est  signalé  dans  tous  les  traités  de  mi- 
néralogie comme  propre  aux  cristaux  dichroiques 
du  Derbyshire  ;  mais  dans  les  druses  de  cristaux 
il  est  rarement  seul ,  et  l'on  peut  quelquefois  re- 
connaître, parmi  d'autres  angles,  les  systèmes  de 
73' 24',  64' 27',  3i*  ou  des  angles  supplémen- 
taires. Les  cubes  de  spath  fluor  peuvent  donc  aussi 
se  pénétrer  suivant  la  seconde  loi.  J'ai  rencontré 
ces  aneles  sur  divers  échantillons  venant  d'Angle- 
terre (i)  et  d'autres  localités. 

(1)  Ces  échantillons  étaient  presque  tous  trop  volumi- 
neux pour  se  prêter  à  l'emploi  du  goniomètre  de  Wol- 
lastoo*  J*ai  pris  l'empreinte  des  angles  saillants  ou  ren- 
Irants  avec  de  la  cire  à  cacheter  noire.  Quand  elle  est 
fine,  qu'on  remploie  chaude,  et  que  les  faces  sur  lesquelles 
on  l'applique  sont  polies,  l'empreinte  est  assez  miroitante 
pour  réfléchir  la  lumière. 
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Trois  cristaux  cubiques  ^  d'un  jaune  de  miel^ 
se  pénétraient  mutuellement,  de  manière  que  ie 
n^  r  et  le  n"*  a  sont  groupés  suivant  la  première 
loi,  le  n*  I  et  le  n"*  o  suivant  la  seconde.  On  a 
donc  : 

X'X=Y'Y=Z'Z=109'»  28';  C08l09*  28'=  -  -. 

3 

X'Y=:X'Z=Y'X=Y'Z=Z'X=ZTf =4y  11':  oosW  11'=?, 

8 

-.H508X"X=cosrz=cosZ"Y=co83r=  -  , 

7 

êoêX'T=co8Y"X=«co8Z"Z=  C(»73«  24'  =  -- 

7 

cosX''Z=cosZ"X=eosY"Y=.-cos64*  39'=- 

7 

Mais  y  parce  que  les  axes  cristallographiques  sont 
rectangulaires, 

cosX'X  =  cosX'X=  cosX"X  +  cosX'Y  cosX"Y 

+  cosX'ZcosX"Z; 
donc 

cosX'X=co8Z"Z'=J5.  co8Y'T=^- 

21  21 

-co§X'Y=cosrZ'=-^-  ces Y"X'=cosZ'ir'=  — , 

21  21 

cosX''Z'=^.  C08Z'X'=— • 
21  21 

Les  angles  calculés  reproduisent  presque  exacte- 
ment les  angles  observés. 

«.«.     «..«.  Valeurs  calculées.    Valears  obserréei. 

XS!=iZ''Z'  40*22'  40*  16' 

180»— X"Y'=Y"Z'  6r  21'  6f  31' 

X"Z'  58»  25'  58*  14' 

Y"Y'  25*  13'  25*6' 

Y"X'=Z''Y'  79*  1'  79»  16' 

Z"Y'  sr  45'  5V  36' 


DU   SYSTÈME  RÉGULIER.  a33 

L'association  des  cubes  n**  a  et  3  oSte  Texemple 
d'un  mode  de  pénétration  très-compliqué,  quand 
on  le  considère  isolément;  mais  la  présence  du 
cube  n**  i  »  avec  lequel  ils  ont  tous  deux  des  rela- 
tions simples,  rattache  d'une  manière  évidente  ce 
groupement  aux  lois  ordinaires  de  l'hémitropie. 

Il  n'en  est  plus  de  même  dans  l'exemple  sui- 
vanty  parce  que  le  cristal  qui  devait  servir  de  lien 
commun  n'existe  pas. 

Sur  deux  cubes  dichroïques,  d'un  vert-bleuàtre, 
qui  se  pénètrent,  et  dont  les  faces  sont  partielle- 
ment déformées  par  un  bexatétraèdre  très-sur- 
baissé, on  peut  mesurer  les  angles  suivants,  que 
je  mets  immédiatement  en  parallèle  avec  leurs 
valeurs  calculées. 

Obserré.        Galcalé.  Obsenré.        Galealé. 

X'X"  83*  11'—  83*  38'  YX'  152»  51  —  ISS*  36' 
XT"  152'  36'— 152*  44'  YT"  83*  40'—  83*  38' 
X'Z"  1 1  «•  2?'— i  16^  43'      TZ"  1 1 6'  30'—!  1 6*  43' 

Observé.        Calculé. 

Z'X"  63*  30'—  63*  ir 
Z'Y"  63*  13'—  63"  ir 
Z'Z'  iW  b^—ihV  3' 

Pour  calculer  ces  angles  on  a  supposé  que  les 
deux  cubes  ont  tourné  sur  un  troisième,  l'un  sur 
la  face  de  l'octaèdre  (i,  i,  i),  l'autre  sur  la  face 
adjacente  du  même  octaèdre  (i,  i,—  i)*  On  a 
donc  : 

cosXX'cosX'YcosX'Zi    cosY'X_co8YT  _ 

-1    "~      2     ""      2     ""3'       2     ""    — 1 
_cosY'Z     1    co8Z'X_co8Z'Y_cosZ'Z_l 

""      2      ""3'       2     ~      2     ~    — 1        3' 
oofiX^X     coflX"Y     cosX'Z     1    cosY'X     cosY'Y 

^»£  2  —2  3'         2  1 

CQgY'Zl   CQgg'X     CQgZ "Y _ coaZ'Z _  1 
~    —2    ""3*     — a    ~    — 2    "~    —1    ""à" 
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Et  comme  dans  Texemple  précédent  : 

cosX'ï"=cosYT'=J;  coaXT'=cosT'X"=— ?; 

-.co5X'Z"=.-cosrz"«ooflZ'X"=cosZT'«s  Jj 

008  Z'Z"»  —  ?- 

9 

Ce  nouveau  groupement  n'est  donc  encore 
qu'une  conséauence  secondaire  de  Thémitropie 
ordinaire,  et  l'on  conçoit  qu'en  combinant  ainsi 
des  cubes  qui  auraient  tourné  sur  les  quatre  faces 
non  parallèles  d'un  octaèdre,  ou  sur  les  vingt* 
quatre  faces  non  parallèles  d'un  hexaoctaèdre,  on 
puisse  produire  un  grand  nombre  de  pénétrations 
différentes.  Les  faces  de  chacun  des  cubes  inter- 
cepteraient sur  les  autres  arêtes  des  longueurs  ex- 
primables en  nombres  entiers,  mais ^  au  milieu 
de  ces  nombres  plus  ou  moins  élevés ,  il  aurait  été 
impossible  de  démêler  à  priori  la  loi  d'association. 

Des  modes  de  groupements  divers  peuvent  donc 
résulter  pour  le  spath  fluor  de  deux  lois  différentes 
d'hémitropie ,  rien  ne  démontre  d'ailleurs  que  ce 
minéral  n'en  admet  pas  une  ou  plusieurs  autres. 
La  pyrite  présente  probablement  de  son  côté  une 
complication  de  ce  genre ,  car  les  mesures  que  j'ai 
prises  indiquent  des  modes  d'associations  trèft- 
variablessuivaut  les  échantillons.  Peut-être  même 
ces  associations  se  font-elles  suivant  des  lois  tout 
autres  que  celles  que  je  viens  d'exposer  :  mes  ob« 
servations  sont  encore  en  trop  petit  nombre  pour 
rien  décider  à  cet  égard. 


mi 
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HOTE 

sur  tes  variations  de  certains  gîtes  métallifères 

en  profondeur i 

Par  M.  AmédAe  BURAT. 


Dans  un  mémoire  précédent  (i)j^  nous  avons 
établi  la  continuité  réelle  des  minerais  en  profon* 
deur,  dans  les  différentes  classes  de  gites  métaU 
lifères,  du  moins  pour  les  zones  accessibles  à  nos 
travaux  d'eiploitation.  Nous  avons  obtenu  cette 
démonstration  en  faisant  voir  que  dans  la  plupart 
des  cas  où  des  mines  ont  été  déclarées  épuisées  en 
profondeur  I  ce  prétendu  épuisement  n'était  dû 
qu'à  une  mauvaise  interprétation  d'accidents  pas- 
sagers^ et  k  des  recherches  insuffisantes;  soit 
même  aux  difficultés  croissantes  que  présentent 
les  travaux  souterrains  à  mesure  que  leur  profon- 
deur augmente;  soit  enfin  à  des  cnangements  fré- 
quents qui  surviennent  dans  la  nature  minéralo- 
giquedes  minerais. 

Beaucoup  de  gites  métallifères,  réguliers  ou 
irréguliers,  présentent  en  effet  dans  leurs  parties 
supérieures  une  composition  qui  se  modifie  en 

Irofondeur  )  ces  variations  qui  portent  à  la  fois  sur 
»  gangues  et  les  minerais  ont  été  attribuéesi  dans 
la  plupart  des  cas^  soit  à  des  altérations  spontanées, 
80it  à  des  transports  moléculaires  postérieurs  à 
leur  formation* 
Ainsi  on  connaît  dans  tous  les  pays  de  mines  le  fait 

-  ^         ■  ■ 

(i)  Annales  des  mines,  4*  série,  tome  XI,  page  21 
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si  fréquent  de  raltération  des  affleurements  aux- 
quels les  Allemands  ont  donné  le  nom  àe  chapeaux 
de  fer  j  et  que  dans  le  Gornwall  on  désigne  sous 
la  dénomination  de  Gossan.  Le  trait  le  plus  sail- 
lant de  cette  altération  est  en  effet  la  coloration 
de  la  masse  par  les  couleurs  ochreuses  dues  à  la 
décomposition  des  pyrites ,  et  un  ramollissement 
général  du  gite  dont  les  gangues  ai^ileùses  sont 
pourries ,  suivant  l'expression  des  mineurs,  et  les 
gangues  quartzeuses  cariées  et  caverneuses. 

Ces  modifications  n'atteignent  pas  seulement 
les  affleurements ,  elles  s'étendent  à  des  profon- 
deurs variables ,  mais  qui  souvent  dépassent 
5o  mètres  et  vont  même  dans  certains  cas  au  delà 
de  loo  mètres.  Dans  ces  régions  supérieures,  les 
minerais  caractéristiques  des  gîtes  sont  également 
dans  des  conditions  minéralogiques  toutes  parti- 
culières. Les  filons  plombifères,  par  exemple, 
dont  la  galène  est  le  minerai  normal  en  profon- 
deur ,  nous  présentent  dans  toute  la  région  supé- 
rieure le  çaroonate  et  le  phosphate  de  plomb  fré- 
quents ou  même  dominants;  le  sulfate,  l'arsé- 
niate,  le  chlorure  étant  accidentels.  L'argent,  si 
intimement  mélangé  à  la  galène  normale ,  est  isolé 
à  l'état  d'argent  natif  en  filaments ,  rameaux  et 
dendrites,  quelquefois  à  l'état  de  chlorure  et  de 
bromure*  La  blende  semble  aussi  transformée  et 
le  zinc  se  présente  à  l'état  de  carbonate  ou  de 
silicate. 

Les  gîtes  cuprifères  sont  ceux  qui  offrent  les  dif- 
férences les  plus  complexes  et  les  plus  saillantes. 
Ainsi  y  tandis  que  les  minerais  sulfurés  ^  panachés 
ou  pyriteux,  constituent  en  profondeur  le  minerai 
normal  ;  la  région  modifiée ,  que  l'on  peut  appe- 
ler celle  du  Gossan ,  ofire  du  cuivre  natif,  des 
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oxydes  terreux  ou  cristallins,  des  hydrosilicates , 
des  bjdrocarbonateSy  des  phosphates,  des  arsé* 
niatesy  des  chlorures  ;  minéraux  remarquables  par 
leurs  belles  couleurs  et  qui  donnent  alors  aux  gîtes 
une  physionomie  toute  spéciale. 

Le  passage  de  ces  minerais  des  régions  supé- 
rieures aux  sulfures  qui  les  excluent  en  profon- 
deur ,  ne  se  fait  pas  d'une  manière  brusque.  Il  y 
a  toujours  une  zone  de  caractères  mixtes  où  les 
minerais  sont  mélangés. 

Un  autre  caractère  concorde  avec  celui  de  la 
transformation  de  la  composition  en  profondeur, 
c'est  celle  de  la  structure.  Dans  lès  filons ,  par 
exemple  j  on  sait  que  la  structure  rubannée,  c'est- 
à-dire  en  zonçs  parallèles  au  toit  et  au  mur  est  un 
fait  généralement  observé;  or  ce  rubannement 
n^existe  plus  dans  les  parties  altérées  des  régions 
supérieures  qui  ont  une  structure  toujours  mas- 
sive et  fragmentaire  sans  régularité.  Dans  les 
gîtes  irréguliers  et  dans  les  filons  qui  ne  sont  pas 
sujets  au  rubannement ,  bien  que  la  transforma- 
tion de  la  structure  en  profondeur  soit  en  quelque 
sorte  indéfinissable ,  on  la  remarque  cependant 
assez  facilement  parce  que  les  éléments  sulfurés  et 
cristallins  de  la  profondeur  sont  presque  toujours 
coordonnés  &  un  système  dominant  de  structure. 
Les  matières  métallifères  se  trouvent  soit  en  zones 
épaisses,  soit  en  veinules,  soit  en  druses,  soit  en 
rognons,  soit  en  masses  lenticulaires  et  arrondies; 
tandis  que  les  parties  modifiées  ne  présentent  que 
des  masses  confuses  et  des  imbibitions  irrégu- 
lières. • 

Tels  sont  les  caractères  généraux  des  variations 
dont  on  trouve  des  exemples  dans  tous  les  districts 
métallifères.  Le  Gornwall ,  les  Vosges ,  la  Belgi- 
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Sue ^  les  Provinces  Rhénanes, la  Saxe,  VOural,  le 
istrict  métallifère  de  Santiago  de  Cuba ,  etc. , 
présentent  des  types  nombreux  de  ces  gttes  mo- 
difiés. Les  pacos  et  les  colorados  argentifères  ^e 
rAmérique  du  Sud  représentent  également  les 
Goasans  métallifères  de  gites  sulfurés  en  profon- 
deur. 

Avant  eu  occasion  d*étudier  uu  assex  grand 
nombre  de  ces  gites  variables,  nous  sommes  arri- 
vés à  douter  que  les  différences  de  composition 
des  parties  supérieures  fussent  réellement  dues  à 
des  altérations  postérieures  à  la  formation  de  ces 
gttes,  et  nous  pensons  d'après  plusieurs  de  ces 
études  que  clans  un  grand  nombre  de  cas  ces 
différences  résultent  aejaits  contemporains  de 
la  vénération  même  des  gttes. 

oi  les  décompositions  provoquées  par  les  agents 
atmosphériques,  par  les  eaux  souterraines  qui 
trouvent  la  plupart  du  temps  dans  les  filons  des 
vides  et  des  fissures  qui  facilitent  leur  circulatioui 
par  la  plus  grande  conductibilité  électrique  des 
nions  ;  si  ces  décompositions  étaient  Forigine  de 
Tétat  particulier  que  nous  avons  sisnalé,  cet  état 
particulier  serait  aussi  général  que  les  causes  aux- 
quelles il  se  trouve  ainsi  attribué*  Il  n^en  est  rien 
cependant ,  et  nous  pouvons  citer  des  districts  en** 
tiers  où  ces  décompositions  nont  pas  atteint  le9 
sulfures  métalliques.  Dans  les  districts  où  les  ré- 
gions supérieures  de  certains  gites  sont  très-mo-» 
difiés,  nous  en  voyons  un  grand  nombre  d'au- 
tres qui  ne  le  sont  pas;  nous  trouvons  même  cette 
divergence  de  caractères  datis  des  filons  qui  sont 
parallèles,  juxtaposés  et  soumis  k  des  conditions 
physiques  absolument  identiques. 

Ainsi ,  par  exemple ,  TAlgérie  nous  a  pcéMnté 
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UB  grand  nombre  de  filooB  dont  les  minarais  sont  : 
soit  lecuivre  pjriteuY ,  soit  le  cuivre  gris  arpénifère 
et  antimonifère.  A  Mouzaïa  ^  où  les  affleurements 
de  ces  filons  formaient  des  murailles  trèsrsaillantes, 
c'est  à  peine  si  les  décompositions  spontanées 
.  avaient  pu  atteindre  les  parties  déchaussées  ;  les 
premiers  coups  de  marteau  suffisaient  pour  décou^ 
yrir  des  parties  saines  et  métallioues.  Dans  la  val- 
lée de  rOued  Boukandah,  près  Tenès,  ainsi  que 
dans  celle  de  TOued  Boussoussa ,  les  filons  conte- 
nant la  pyrite  cuivreuse  la  présentaient  immédia- 
tement, sans  aucune  décomposition ,  avec  un  éclat 
que  le  passage  des  eaux  suffisait  souvent  pour 
aviver  dans  le  fond  des  vallées.  Le  même  fait  s'est 
présenté  dans  les  filons  de  la  vallée  de  la  Ghi& , 
de  telle  sorte  que  l'on  est  encore  à  trouver  dans 
ce  vaste  pays,  un  filon  qui  ait  subi  ces  altérations 
profondes  dontles  filons  cuivreux  de  Rheinbreiten* 
bach^  par  exemple,  nous  présentent  un  exemples! 
frappant.  En  Allemagne  et  dans  la  région  même 
où  ce  trouve  ce  filon  altéré  de  Rheinbreitenbach , 
nous  en  avons  vu  dont  les  affleurements  entamés 
à  un  ou  deux  mètres  de  profondeur ,  présentaient 
aussitôt  et  avec  tout  leur  éclat  métallique  les  py- 
rites cuivreuses ,  la  galène,  la  blende,  etc. 

Parmi  les  filons  plombi (ères  dont  la  région  su- 
périeure contient  principalement  des  phosphates 
et  des  arséniates  de  plomb,  tandis  que  la  galène 
domine  en  profondeur,  nous  citerons  un  des  filons 
du  22fg'(  faisceau)  de  Silbach ,  prés  Holzappel ,  dans 
le  Nassau.  Ce  filon  contient  encore  une  proportion 
notable  de  phosphate  à  5o  mètres  du  jour^  et  dans  sa 
partie  supérieure  lephosphatede  plomb  était  le  mi- 
nerai principal,  tandis  que  tous  les  autres  filons  du 
mêmezug  étaient  exclusivement  caractérisés  par  la 
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galène.  Gomment  une  altération  si  profonde  n'eut- 
elle  attaqué  qu'un  seul  filon ,  sur  quatre  dont  les 
conditions  physiques  d'exposition  aux  agents  at- 
mosphériques ^  et  dont  les  conditions  de  gise- 
ment sont  absolument  identiques.  Si  l'on  vient  à 
comparer  les  gangues  du  filon  altéré  avec  celles  de  . 
ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  on  trouve  que  le  quartz 
com  pact  dans  ces  derniers  est  carié  et  caverneux 
dans  l'autre  ;  on  trouve  que  les  roches  des  épontes 
et  les  épontes  elles-mêmes  qui,  dans  les  filons 
sains,  n  ont  rien  de  particulier,  sont  comme  le 
quartz  pénétrées  de  phosphate  vert  et  jaune,  cris- 
tallin ou  terreux.  En  voyant  ces  gangues  quart- 
zeuses,  dures,  compactes,  bien  séparées  du  mine- 
rai, devenues  dans  un  seul  filon,  cariées,  poreuses 
et  pénétrées  par  d'autres  principes  métallifères; 
en  étudiant  cette  action  énergique  qui  a  décoloré 
et  pénétré  de  ces  mêmes  principes  les  roches  des 
épontes ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  qu'une 
action  modii|catrice  si  énergique  eût  attaqué  l'en- 
semble de  ces  filons  appartenant  au  même  fais- 
ceau et  qu'il  est  plus  rationnel  de  supposer  que 
les  différences  de  composition  sont  dues  à  des 
actions  contemporaines  qui  seules  ont  pu  agir  avec 
autant  de  force,  et  par  exception  sur  un  seul  filon. 

Ces  anomalies  dont  nous  pourrions  multiplier 
les  citations,  doivent  nécessairement  jeter  quel- 
ques incertitudes  sur  les  conclusions  théoriques 
généralement  adoptées.  Pour  fixer  l'esprit,  péné- 
trons maintenant  dans  Tintérieur  de  quelques 
gites  qui  peuvent  être  cités  comme  des  types  d'al- 
tération profonde  des  parties  supérieures  et  étu- 
dions les  détails  de  cette  altération. 

Le  filon  de  Kautenbach  sur  la  rive  droite  de  la 
Moselle  (province  du  Hunsdriick)  est  comme  ceux 
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de  Berncastel ,  dont  il  est  voisin ,  un  filon  plom- 
bifère  à  gangue  de  quartz.  Toute  la  partie  supé- 
rieure de  ce  filon,  jusqu'à  une  profondeur  qui  est 
en  certains  points  à  plus  de  60  mètres  du  jour , 
abonde  en  phosphate  de  plomb  jaunâtre  qui  a 
longtemps  été  le  minerai  normal ,  aussi  bien  que 
la  galène.  La  puissance  du  phosphate  compacleou 
cristallin  a  dépassé  sur  plusieurs  points 0,60,  et, 
bien  qu'il  soit  impossible  de  faire  aucune  évalua- 
tion de  la  quantité  de  phosphate  fourni  par  ce  filon 
depuis  les  premiers  temps  de  son  exploitation , 
toujours  peut-on  dire  que  cela  se  comptait  par 
centaines  de  mètres  cubes.  En  1846^  on  extrayait 
encore  des  quantités  très-notables  de  ces  phos- 
phates ,  quoique  les  chantiers  fussent  à  60  mètres 
du  jour  et  j'ai  pu  faire  sur  les  minerais  les  obser- 
vations suivantes  :  le  phosphate  était  compacte, 
brun  ou  blanc-jaunâtre  9  et  sillonné  de  géodes  cris- 
tallines comme  l'eût  été  un  minerai  sulfuré.  En 
plusieurs  points,  le  phosphate  était  intimement 
mélangé  de  galène  et  plus  souvent  encore  les  cris- 
taux de  phosphate  deo^'yOoS  àr  o",020  de  diamètre 
{>arfaitement  nets  étaient  empâtés  dans  de  la  ga- 
ène  ;  enfin  on  trouvait  encore  la  galène  en  sta- 
lactites, recouvrant  dans  les  géodes  les  grou- 
pements cristallisés  de  phosphate,  et  même 
des  cristaux  hexaèdres  de  galène ,  épigénies  du 
phosphate. 

Cette  pénétration  intime  des  deux  combinai* 
sons  ne  permet  guère  de  supposer  que  les  phos- 
phates de  plomb  soient  postérieurs  à  la  galène  et 
résultent  de  sa  décomposition.  D  où  serait  venue 
cette  énorme  quantité  d'acide  phosphorique,  qui 
ne  se  trouve  d'ailleurs  ni  dans  les  autres  minéraux 
du  filon,  ni  dans  les  roches  encaissantes.  M*est-*il 
Tome  XIII,  1848.  16 
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pas  plus  lexique  d'admettre  que  les  phosphates 
ont  été  formés  en  même  temps  et  par  les  mémei 
Yoies  que  la  galèue  y  et  qu'ils  se  sont  principale* 
ment  condensés  près  du  jour,  peut-être  parce  qu'ils 
étaient  plus  volatils  que  la  galène  qui  occupa  la 
profondeur. 

Parmi  les  filons  cuprifères ,  celui  de  Khein* 
breitenbach,  que  nous  avons  précédemment  dé- 
crit dans  les  Etudes  sur  les  mines  ,  nous  servira 
d'exemple  pour  les  variations  de  composition  en 
profondeur.  Ce  beau  filon,  composé  de  quarlz 
compacte,  présente  au  niveau  de  lao  mètres,  pour 
janinerai  normal,  un  mélange  intime  de  cuivre 
sulfuré,  panaché  et  de  cuivre  pyriteux,  tandis 
que  dans  toute  la  partie  supérieure  c'était  le 
cuivre  phosphaté  qui  dominait. 

Ces  phosphates  des  régions  supérieures  étaient 
tpélaugésde  quelques  combinaisons  accidentelles, 
telles  que  des  arséniates,  de  la  malachite ,  du 
cuivre  natif  et  du  cuivre  oxydulé.  En  s'approfon- 
dissant  les  minerais  sulfurés  se  mélangèrent  aux 
minerais  phosphatés  et  finirent  par  les  exclure. 
Ou  a  pu  l'aire  iptervenir  l'hypothèse  d'une  dé- 
composition spontanée  des  sulfures  de  la  région 
supérieure,  dans  les  gites  cuprifères  de  la  Sibérie 
OÙ  la  malachite  leur  est  substituée,  dans  les  gîtes 
de  Santiago  de  Cuba  oii  c'est  le  cuivre  natif  et 
oxydulé;  mais  ici  comment  expliquer  Vintrusioa 
d'une  immense  quantité  d'acide  phosphorique 
dans  un  filou  d'une  composition  si  simple. 

Lequartzqui  sert  de  gangue  aux  minerais  phQ$* 
phatés  aussi  bien  qu'aux  minerais  sulfurés  pré^ 
sente  lui-même  quelques  variations  qui  peuvent 
éclaircir  ces  questions  théoriques.  Dans  toute  la 
région  des  phosphates  et  des  oxydes,  ce  quarts 
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présente  des  druses  et  de»  géodes  calcédonieuses , 
et  c'est  dans  ces  géodes  que  se  trouvent  des  cris- 
taux ramuleux  de  cuivre  natif,  et  ces  beaux  oxydes 
rouges,  capillaires, si  recherchés  desminéralogistes. 
En  profondeur,  dès  que  les  minéraux  sulfurés 
ont  exclu  les  phosphates,  le  caractère  calcédonieux 
est  éliminé,  il  n'y  a  plus  de  druses  ni  géodes,  et 
le  remplissage  est  uniquement  composé  de  quartz 
compacte  fendillé.  Ainsi  donc  à  la  difficulté  d* ex- 
pliquer la  nature  des  transformations  du  minerai 
Eer  des  altérations  spontanées,  se  joint  Timpossi*- 
ilité  d'attribuer  à  cette  même  origine  l'état  en 
partie  calcédonieux  du  quartz  et  la  création  de 
druses  et  géodes  dans  une  matière  absolument 
compacte. 

L'intervention  de  l'eau ,  dans  les  phénomènes 
du  remplissage  de  lajpartie  supérieure  du  filon, 
est  indiquée  à  la  fois  par  la  nature  calcédonieuse 
et  stalactiforme  de  la  gangue,  et  par  la  composi- 
tion bjciratée  des  phosphates.  Que  l'on  suppose 
donc  cette  intervention  favorisée  par  le  vûismage 
d^  la  surface,  supprimée  au  contraire  en  pro- 
fondeur par  l'effet  de  la  tenîpérature  et  de  la 
pression,  et  l'on  aura  fait  un  grand  pas  vers  une 
tjiéorie  probable.  Les  filons  ont  été  en  effet  assi- 
milés k  des  solfatares  métallifères  par  lesquels 
Tîntérieur  du  globe  était  mis  en  communication 
avec  la  surface,  et  dès  lors  on  peut  concevoir 
comment  l'intervention  de  l'eau  et  de  quelques 
autres  principes  a  pu  modifier  les  émanaUcms 
souterraines  qui  déterminaient  le  remplissage. 

•  Après  avoir  étudié  ces  modifications  des  filons 
pJombif^res  et  cuprifères,  nous  hésiterions  encore 
à  généraliser  nos  conclusions,  si  les  gîtes  calami- 
naîres  de  la  Belgique  et  de  la  Prusse  Rhénane  ne 
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uous  apportaient  des  faits  saisissants,  développés 
sur  une  échelle  des  plus  vastes,  exprimant  avec 
plus  de  précision  les  différences  qui  ont  pu  exister 
entre  les  phénomènes  de  remplissage  vers  la  sur- 
face ou  dans  les  profondeurs. 

Les  gîtes  calaminaires  situés  dans  les  plans  de 
la  stratiBcation  fortement  relevée,  des  calcaires 
antraxifères  et  des  psammites  ou  des  schistes  houil- 
1ers,  affectent  des  formes  trës-irrégulières.  On  peut 
les  considérer  comme  des  amas  en  chapelets, 
réunis  entre  eux  par  des  canaux  sinueux  et  de  sec- 
tion très- réduite  comparativement  à  celle  des 
renflements:  la  section  horizontale  des  amas  dé- 

Kasse  quelquefois  So.ooo  mètres  carrés,  comme  à 
loresnel  et  au  Dos  sur  la  Meuse,  tandis  que  dans 
les  canaux  elle  paraît  souvent  s^  réduire  au-des- 
sous de  loo  mètres.  Ces  cheminées  irrégulières, 
en  communication  avec  les  émanations  souter-* 
raines,  paraissent,  en  certain.*?  cas,  avoir  (lébou- 
ché  au  jour  dans  des  espèces  de  vallons  ou  bassins 
remplis  d*eau  et  dans  lesquels  agissaient 'en  même 
temps  des  phénomènes  sédimentaires.  Les  souf- 
flards  volcaniques  connus  sous  le  nom  de  Lagoni 
nous  présentent  un  phénomène  actuel  analogue  à 
celuiquenousadmettons.Gessoufflardsdébouchent 
en  effet  dans  une  dépression  où  s'étaient  formées 
des  lagunes,  et  ils  nous  apparaissent  comme  des 
centres  d'altérations  métamorphiques  et  de  gé-* 
aérations  de  quelques  substances  particulières. 

Telles  sont  aussi  les  conclusionsd  une  description 
de  plusieurs  de  ces  sites  que  nous  avons  publiée 
et  appuyée  sur  les  plans  et  coupes  des  mines  (i). 


(1)  Études  sur  les  gttes  calaminaires  et  sur  Tiiidustrie 
dtt  2iDC  en  Belgique  (1846). 
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Voyons  en  effet  les  variations  qne  présentent. les 
matières  diverses  qui  constituent  les  gites.  Dans 
les  grands  bassins  superficiels  comme  ceux  de  Mo* 
resoet  et  du  Dos ,  on  trouve  des  matières  évidem- 
ment stratifiées  par  les  eaux  :  telles  sont  les  ar- 
Siles  bolaires,  bariolées  de  Moresnet,  et  les  sables 
u  Dos  accompagnés  de  poudingues  à  cailloux 
roulés  de  quartz  blanc  cimentés  par  la  calamine. 
Dans  le  gite  de  la  Mallieue,  et  dans  celui  de  la 
nouvelle  montagne  prés  Yerviers,  ces  produits 
sédimentaires,  consistant  en  sables  arénacés  purs 
ou  mélangés  d*argile  et  de  minerais»  tels  qu'oxyde 
de  fer,  calamine  et  galène^  se  trouvent  à  des 
profondeurs  notables,  par  exemple  à  3o  ou  40 mè- 
tres du  jour,  et  occupent  à  ces  niveaux  des  espaces 
assez  considérables. 

D'après  cette  composition  de  la  région  supé- 
rieure des  gites,  en  minerais  principalement 
oxydés,  carbonates  et  silicates,  mélangés  avec  des 
produits  évidents  de  transports  et  de  sédiments 
dus  à  Faction  des  eaux;  la  première  idée  des  ex- 
ploitants fut  de  conclure  que  ces  gites  étaient  de 
simples  remblais  superficiels,  qui  n  avaient  au- 
cune continuité  en  profondeur.  Ces  idées  théori- 
ques furent  assez  générales  jusqu'à  ce  que  le  grand 
développement  de  la  fabrication  du  zinc  eût  con- 
duit à  approfondir  les  travaux. 

On  vit  alors  que  les  oxydes  de  fer  et  les  cala* 
mines  de  la  surface  étaient  remplacés  en  pro- 
fondeur par  une  proportion  croissante  de  pyrite  et 
de  blende.  La  galène  qui  n'était  qu'en  faible  pro* 
portion  dans  les  gîtes  superficiels  prit  également 
plus  d'importance  dans  le  remplissage.  Dans  quel* 
ques  mines  la  substitution  est  complète.  Au- 
jourd'hui on  ne  doute  plus  que  tous  les  gites 
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oKydé0  et  carbonates  à  la  surface  ne  se  transfor*- 
ment  dans  la  profondeur  en  minerais  sulfurés»  Or 
si  les  sulfures  doirent  être  attribués  à  des  phéno«- 
mèdes  agissant  de  bas  en  haut^  il  est  difficile  de 
ne  pas  supposer  la  même  origine  aux  carbonates^ 
oxjdes  et  silicates. 

Cette  théorie  une  fois  admise,  il  ne  reste  plus 
qu'à  la  compléter  par  Texplicatidn  des  différences 
signalées  dans  la  composition«Dans  les  gkes  calaml- 
naii^  Fexplîcation  est  donnée  par  la  nature  même 
du  remplissage  ;  toute  la  partie  su  périeure  a  été  ren»- 
plie  sous  les  influences  mixtes  des  actions  souter-^ 
raines etsédimentaires^  Candis  qu'en  profondeur  les 
émanations  inférieures  agissaient  exclusivement. 

Les  gUes  calaminaires  de  la  Silésie ,  étudiés 
par  M.  Delesse^  lui  ont  suggéré  des  idées  analo- 

guesi  ils  résultent  de  la  sédimentation,  strati  fiant 
M  produits  d*émanations  souterraines  avec  des 
argiles.  Les  bassins  de  la  Silésie  sont  beaucoup  plus 
Vaslea  que  ceux  de  la  Belgique  et  les  conduits  in^ 
férieurs  n  ont  probablement  plus  aucune  impor* 
tance  de  section  ^  comparativement  li  celle  des 
dépôts. 

Dans  la  Sierra-Mbrena  »  les  gttes  de  Los^antos 
bous  ont  offert  un  exemple  analogue*  Un  filon 
très^^puissani,  du  moins  dans  la  partie  supérieure , 
présente  une  composition  mixte  où  les  phéno«* 
mènes ,  non  plus  de  sédimentation  arénacée^  niais 
de  précipitation  chimique  d'un  travertin  calcaire» 
ont  eu  autant  de  part  au  remplissage  que  les  éma- 
nations souterraines  qui  produisaient  feferspathi- 
que  et  les  minerais  de  cuivre»  (Voir  le  SuppU^ 
ment  aux  études  sur  les  mines*) 

En*  étudiant  les  mines  du  Chili  ^  M.  Domeyko 
est  arrivé  à  conclure  que  lès  chlorures  d'argent, 
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abondants  à  la  surface ,  étaient  remplacés  en  pro- 
foDcleur  par  des  minerais  sulfurés,  et  (|ue  cette 
modification  résultait,  non  pas  d'actions  posté- 
rieures, mais  d'actions  contemporaines  h  la  formai 
lion  du  gîte.  La  même  explication  a  été  appliquée 
à  des  gîtes  de  pacos  et  colorados  argentifères  du 
Mexique  et  du  Pérou  qui ,  dans  la  profondeur, 
se  transforment  en  negros,  c'est-à-dire  en  mine- 
rais sulfurés. 

Concluons  donc  que  les  différences  de  compô* 
sition  signalées  dans  beaucoup  de  gîtes  en  compa«- 
rant  les  niveaux,  résultent  de  ce  que  les  éma^ 
nations  métallifères  se  sont  modifiées  en  appro^ 
chant  de  la  surface  ^  sous  l'influence  des  eaux  et 
d'autres  causes  extérieures ,  de  telle  sorte  que  céS 
variations  ne  doivent  pas  être  attribuées  à  des  alté^ 
rations  postérieures,  mais  bien  aux  phénotnènés 
générateurs  eux-mêmes. 

Nous  ne  voulons  pas  étendre  ces  conclusions 
d'une  manière  absome,  en  prétendant  que  tous 
les  phénomènes  attribués  aux  altérations  sponta^ 
nées  l'ont  été  à  tort.  Parmi  les  exemples  mêmes 
que  nous  avons  pris  pour  base,  le  filon  de  Rhein*- 
breitenbach  nous  offre  plusieurs  circonstances  d'al* 
térations  et  de  transports  moléculaires  ;  nous  y 
trouvons  un  filon  croiseur  rempli  de  débris  stéa- 
titeux  et  basai  tiques ,  pénétré  à  son  contact  avec  le 
filon,  de  cuivre  natit  qui  en  tapisse  les  fissures 
jusqu'à  plusieurs  mètres  de  distance.  Ce  fait 
comme  beaucoup  d'autres  faits  de  détail,  est  bien 
le  résultat  d'une  action  postérieure.  Mais  les 
jprandes  variations  dont  nous  avons  signalé  les 
exemples  ^principaux  différent  compléteùient  de 
ces  détails ,  et  sont  hors  de  proportion  avec  les 
causes  auxquelles  on  les  attribuait. 


* 
^ 
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Les  faits  présentés  et  discutés  dans  cette  note, 
peuvent  contribuer  à  préciser  encore  la  théorie 
générale  des  gîtes  métallifères.  Ils  nous  montrent 
en  effet  les  résultats  des  émanations  souterraines 
se  modifiant  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  s'éloi- 
gne du  siège  des  actions  génératrices,  de  manière  à 
former,  smvant  les  observations  de  M.  Elie  de 
Beaumont  (i),  des  zones  de  nature  différente. 

Ainsi  les  minerais  sulfurés,  oxydulés  et  peut- 
être  natifs,  forment  la  zone  la  plus  inférieure 
que  nous  connaissions ,  laquelle  se  montre  quel- 
quefois à  la  surface  sous  la  forme  de  gttes  érup- 
tifs  :  à  ces  minerais  nous  assignerons  comme 
caractère  Fétat  compacte  et  Thomogénéité  des 
masses.  On  trouve  en  effet  ces  caractères  très' 
prononcés  dans  le  fer  oxyduié  éruptif  de  la  Cala- 
mita  dans-  Vîle  d'Elbe ,  et  dans  le  fer  oxydulé 
éruptif  du  Taberg  en  Suède;  on  les  trouve  dans 
Its'pyrites  et  autres  minéraax  contenus  dans  les 
ampbibolites  de  la  Toscane  et  de  la  Norwège  ;  les 
métaux  natifs  contenus  dans  les  trapps  sont  tou- 
joursà  Tétat  compacte  et  se  distinguent  en  cela  des 
métaux  natifs  des  affleurements  qui  sont^n  den- 
drites  cristallines  et  filaments  capillaires, 

Une  seconde  zone  est  caractérisée  par  l'état  cris- 
tallin et  géodique  des  mêmes  minerais,  parle  mé- 
lange et  la  variété  des  espèces  et  par  la  variété  des 
gangues  ;  cetle  zone  comprend  presque  tous  les 
tilons.  Le  gite  si  éminemment  cristallin  de  Rio 
dans  rtle  d  Elbe  appartient  aussi  à  cette  seconde 
zone.  Les  pyrites,  les  falherz,  galène ,  blende , 
argent  rouge,  etc.,  cristallisés  du  Harz,  de  la  Saxe, 
du  massif  rhénan,  etc.,  appartiennent  h  cette  caté- 

(1)  Société  géologique,  séance  du  3  juillet  1847. 
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gorie  des  gîtes  formés  par  sublimation.  L'état  des 
minerais  rappelle  en  effet  celui  des  matières  ame- 
nées dans  les  cratères  actuels  par  la  vapeur  d'eau , 
et  cette  zone  nous  représente  les  émanations  des 
masses  souterraines  de  la  zone  précédente. 

Enfin  en  approchant  du  jour  nous  trouvons  les 
phosphates,  les  chlorures,  les  arséniates,  les  mé* 
taux  natifs  cristallins  ou  capillaires  et  les  oxydes 
terreux  des  chapeaux  de  fer;  minerais  qui  consti- 
tuent une  troisième  zone  aussi  bien  caractérisée 
que  les  précédentes. 

Les  faits  nçus  manquent  pour  apprécier  les 
épaisseurs  comparatives  de  ces  diverses  zones.  La 
zone  inférieure  nous  apparaît  comme  ayant  en 
quelque  sorte  une  épaisseur  indéfinie  et  qui  ne 
peut  être  sondée  ;  la  zone  intermédiaire  n'a  jamais 
pu  être  traversée  et  des  travaux  de  800  mètres  de 
profondeur  pratiqués  dans  certains  filons  n  ont  pu 
constater  aucune  variation  qui  anno^^t  la  proxi- 
mité des  minerais  de  la  zone  inférirare.  Quant  à 
la  zone  supérieure,  5o  mètres  seraient  presque  une 
moyenne ,  et  100 mètres  un  maximum  ;  son  épai^ 
seur  est  donc  très-faible  comparativement  à  celle 
des  deux  autres,  et  elle  n'a  pour  nous  une  grande 
importance  que  parce  que  c'est  celle  qui  se  pré- 
sente la  première  à  nos  recherches.' 

Cette  faible  épaisseur  de  la  zone  des  minerais 
superficiels  doit  nécessairement  attirer  l'attention 
sur  le  fait  de  sa  conservation  générale,  à  tel  point 
que  nous  pouvons  reconnaître  sur  les  surfaces  ac- 
tuelles Texistence  de  bassins  dans  lesquelles  les 
gîtes  métallifères,  dont  la  formation  e^t  anté* 
rieure  à  la  craie,  ont  mêlé  leurs  produits  à  ceux 
des  actions  sédimentaires.  Il  faut  conclure  de  cette 
conservation  des  phénomènes  supérieurs  que  dans 
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iMaocoup  de  cas  on  â  beaucoup  exagéré  les  réro^ 
Itttiops  aes  surfaces  terrestres ,  puisque  des  monu* 
mentB  si  fragilas  des  actions  souterraines  sur  ces 
surfaces  ont  pu  arriver  jusqu'à  nous  avec  une 
conservation  souvent  complfete.  Les  gîtes  métalli» 
fôres  superficiels  sont  donc  dea  preuves  nouvelles 
à  ajouter  ii  celles  que  M.  Éliede  Beaumont  a  pré* 
ietitées  sur  la  conservation  des  surfaces  continçn^ 
taies. 


DESClUPTtOM 

* 

Z/un  7iou\^eau procédé  de  traitement  métallur- 
gique des  minerais  de  cuivre  \ 

PtT  MM.  ftIVOT  et  PHILLIPS,  logéoieun  des  tnitiei. 


Le  bui  de  cette  notice  est  de  faire  connaître  uti 
nouveau  procédé  de  traitement  des  minerais  de 
cuivre,  que  noue  avons  étudié  et  mis  en  pratique» 
d'aJbord  au  laboratoire  de  TÉcole  des  mines ^  et 
ensuite  dans  un  fourneau  k  réverbère  que  nous 
avons  fait  construire  à  cet  effel  prés  de  Paris  (i), 

Nous  dirons  d'abord  quelques  mots  sur  nos  ex* 
përiences  de  laboratoire^  nous  décrirons  ensuite 
nos  esqais  métallurgiques^  et  nous  ipdiquerons 
Tavantage  que  nos  résultats  nous  semblent  pro^ 
mettre  pour  les  espèces  les  plus  ordinaires  de  nki* 
nerais  ae  cuivre. 

L'un  de  nous ,  dans  uq  voyage  exécuté  en  Angle- 
terre en  1845,  eut  connaissance  de  tentatives  faites 
dans  une  usine  anglaise  pour  extraire  le  cuivre 
métallique  par  une  action  voltaïque ,  de  minerais 
sulfurés  préalablement  grillés.  Les  renseigne^ 
ments  qu  il  put  obtenir  étaient  conformes  à  ceux 
publiés  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'encoura- 
gement sur  les  expériences  de  M.  Napier.  On 
■*"■'---♦  -  -  ■   .  ■  ■  -.. 

(f  )  Les  expériences  ont  été  faites  dans  le  cooratit  de 

Tannée  1816  et  dans  rhiverl847,  à  Grenelle,  à  Tusinc 

*lle  la  compagnie  Seyssel,  qui  a  mis  à  notre  disposition , 

avec  la  plus  grande  obligeance ,  les  terrains  nécessaires 

au  constmolioas. 


y 


f 
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S;rillait  complètement  les  minerais  sulfurés;  on 
es  fondait  ensuite  dans  un  fourneau  à  réyerbère 
à  sole  de  graphite ,  et  on  ramenait  le  cuivre  à 
Tétat  métallique ,  en  faisant  passer  à  travers  le 
silicate  métallique  en  fusion  un  courant  voltaïque 
très-puissant,  conduit  par  la  sole  en  graphite  et 
par  une  plaque  de  fonte  maintenue  à  la  surface 
du  bain. 

Partant  de  ces  données,  nous  avons  essayé 
d'abord  de  réduire  par  un  courant  électrique, 
non  pas  le  silicate  de  cuivre ,  mais  le  sulfure  de 
cuivre  pur.  Après  quelques  tâtonnements ,  nous 
Sommes  parvenus  h  faire  passer  pendant  plus  de 
deux  heures  un  courant  constant  à  travers  du  sul- 
fure de  cuivre  fondu  au  rouge. 

Dans  un  creuset  de  Hesse  ordinaire  nous  dispo- 
sions deux  petits  fragments  de  coke  compacte  main- 
tenus à  une  petite  distance  par  du  lut  bien  com- 
primé, et  dans  lesquels  plongeaient  deux  fils  de 
platine  communiquant  avec  les  deux  pôles  de  la 
pile  employée.  Les  fils  de  platine  étaient  préser- 
vés de  l'action  di\  soufre  par  les  fragments  de  ooke 
çt  parle  lut;  nous  avons  reconnu,  par  des  expé- 
riences directes ,  que  le  coke  est  bon  conducteur 
au  rouge,  et  que  le  lut  ne  l'est  presque  pas  à  cette 
température. 

La  disposition  de  notre  creuset  est  indiquée 
dans  le  croquis  PL  P^Iy  Jig.  3  ,  qui  représente 
une  coupe  suivant  l'axe  du  creuset  : 

a,  a,  sont  les  deux  fragments  de  coke  taillé»  à 
la  scie. 

hh^  est  le  lutvjui  sert  à  les  raainCenir. 

d^  est  le  sulfure  de  cuivre,  qui,  fondu ,  baigner 
les  deux  fragments  de  coke. 

/,  /,  sont  les  deux  fils  de  platine  qui  viennent 
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S*  engager  dans  deux  cavités  pratiquées  dans  lés 
fragments  de  coke,  et  qui  traversent  le  fourneau 
dans  deux  tubes  en  porcelaine  e,  e. 

Ces  tubes,  engagés  dans  deux  écbancrures  du 
creuset ,  avaient  pour  but  d'empêcher  le  contact 
des  charbons  avec  les  fils  de  platine ,  ce  qui  était 
essentiel  pour  deux  raisons  : 

1^  D^abord  les  charbons  incandescents  auraient 
établi  la  communication  entre  les  deux  pôles  de 
la  pile  extérieurement  au  creuset ,  et  par  suite  une 
bonne  partie ,  sinon  la  totalité  du  courant ,  aurait 
été  déviée  et  n'aurait  pas  traversé  la  matière  en 
fusion  ; 

2*  Ensuite  les  cendres  alcalines  du  charbon  de 
bois  auraient  attaqué  rapidement  les  fils  de  pla- 
tine ,  ce  qui  eût  interrompu  le  courant. 

Des  fils  de  cuivre  fermant  le  circuit  communi- 
quaient a^ec  un  galvanomètre,  dont  Faiguille  in- 
diquait par  sa  déviation  l'énergie  du  courant. 

Nous  avons  employé  des  piles  à  courant  con- 
stant, à  éléments  cuivre  et  zinc,  et  dissolutions 
de  sulfate  de  cuivre  et  de  sel  marin ,  de  six  à 
vingt-quatre  couples-,  et  quelquefois  seulement 
une  pile  de  Bunsen  à  trente  couples. 

Nous  avons  toujours  fait  simultanément  deux 
expériences  comparatives ,  en  plaçant  dans  le  four- 
neau deux  creusets  entièrement  pareils  ;  Vun  tra- 
versé, Vautre  non  traversé  par  le  courant. 

Nous  avons  reconnu  par  plusieurs  expériences 
que  le  sulfure  de  cuivt^e ,  non  décomposé  par  le 
coke ,  nre  Test  que  très-peu  par  une  pile  à  cou- 
rant constant  de  vingt-quatre  couples,  produisant 
une  déviation  de  l'aignille  du  galvanomètre  de 
35  à  4o  desrés. 

En  employant  une  pile  de  Bunsen  de  trente 
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couples,  produisant  au  galvanomètre  une  dévi^-< 
tion  de  l'aiguille  de  4^  ^  ^o  degrés,  nous  avons 

Fu  ramener  une  quantité  fort  notable  de  cuivre  il 
état  métallique,  après  avoir  fait  passer  le  cou- 
rant pendant  plus  de  deux  heures  à  travers  le  sul- 
fure de  cuivre  fondu  ;  mais  la  majeure  partie  du 
sulfure  de  cuivre  était  restée  non  décomposée. 

Ces  expériences  nous  ont  convaincus  que  Fac- 
tion de  la  pile  est  faible  sur  le  sulfure  de  cuiyre^ 
et  que  la  grande  énergie  du  courant  voltaïque 
i^çcessaire  pour  la  décomposition,  ainsi  que  la 
difficulté  de  disposer  convenablement  les  appa- 
reils, empêcheraient  ce  procédé  de  traitemeni 
direct  des  minerais  sulfurés  par  la  pile  d'être 
employé  dans  l'industrie  pour  le  traitement  du 
cuivre  sulfuré  et  à  fortiori  du  cuivre  pyriteux , 
qui  est  le  minerai  le  plus  ordinaire  du  cuivre. 

Des  expériences  analogues  aux  précédentes  ^ 
dans  lesquelles  nous  avons  remplacé  les  deux  pôles 
en  coke  par  des  tiges  de  fer,  nous  ont  indiqué  que 
l'action  de  la  pile  rend  plus  fapide ,  mais  non  pa$ 
complète,  la  réduction  du  sulfure  de  cuivre  par  I9 
fer.  Il  se  formait  toujours  une  matte  riche  en 
cuivre. 

L'action  de  la  pile ,  aidée  de  celle  du  feti  B*a 
séparé  du  cuivre  pyriteux  qu'une  très-faiblç:  pro- 
portion de  cuivre. 

Dans  des  essais  analogues  faits  sur  la  galène  ce 
minerai  s'est  comporté  comme  le  cuivre  sulfuré. 

Nous  avons  ensuite  répété  les  expériencei  d^ 
M,  Napicr,  et  cherché  à  réduire  le  silicate  foudu 
de  cuivre  et  de  fer  par  un  courant  conduit  p$ir 
deux  pôles,  l'un  en  fer,  l'autre  en  sraphite,  eo 
contact  immédiat  avec  la  matière  tondue,  M^it 
qous  n'ayons  pas  tardé  à  nous  convaincra  qtie  des 
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trois  agents  eipployés  dans  le  creuset  pour  I9  ré- 
duction de  Fosyde  de  cuivre,  le  grapliite»  le  fefi 
le  courant ,  les  deux  premiers,  principalement  I9 
fer,  étaient  bien  suffisants  :  de  nombreuses  eypé* 
riences  nous  ont  prouvé  que  par  l'action  du  fer 
seul  un  silicate  de  cuivre  contenant,  outre  Foxyd^ 
de  cuivre^  d'autres  bases  telles  que  la  soude,  b 
chaux,  r.oxyde  de  cuivre,  abandonne  en  trè^peu  do 
temps  la  totalité  de  son  cuivre,  réupi  eu  çylot  k 
Vétat  de  pureté  complète, 

JNous  avons  essajé  postérieurement  de  réduirf 
Foxyde  de  cuivre  dans  un  silicate  multiple  en 
fusion,  au  moyen  d'un  courant  voltafqu?  as«eil 
énergique  conduit  à  travers  la  matière  fondui 
par  deux  fils  de  platine  éloignés  l'un  de  l'autre  de 
9oins  d'un  centimètre.  Nous  n'avons  jamais  ob« 
tenu  la  moindre  indication  d'action  réduetive  en 
continuant  pendant  plus  de  deux  henrfis  l'action 
du  courant  produit  par  une  pile  k  copraut  con^ 
8 tant  de  vingt-quatre  couples. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  été  conduits  à  cbeiv 
cher  dans  l'action  du  fer  le  principe  de  1^  réduq^ 
tien  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Nous  avons  d'abord  fait  plusieurs  e^périeûoea 
dans  des  creusets  afin  de  déterminer  lefi  circrau*  ' 
stances  les  plus  favorables  h  l'action  du  fer.  Voici 
les  principaux  résultats  que  nous  avonft  obtenua  : 

Dans  notre  qrenset  étaient  disposées  deux  ou 

f plusieurs  ti^ea  eq  fer  plongeant  prepque  juaqn'«n 
bnd  et  maintenues  à  la  partie  supérieure  par  une 
couche  de  lut.  La  matière  employée  était  soit  du 
cuivre  pyriteux  grillé,  soit  un  mélange  d'oxyde 
de  fer,  d'oxyde  de  cuivre  et  de  sable  ;'  nous  ajou» 
ûons,  comme  fondant,  de  U  soude  on  du  verre  ter- 
reux, ou  même  aenlement  du  earbonate  de  ehanx. 
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Ea  employant  la  soude  comme  fondant ,  la  ré- 
duction de  l'oxyde  de  cuivre  était  complète  dans 
un  temps  très-court,  un  quart  d'heure  de  fusion; 
le  cuivre  obtenu  était  chimiquement  pur.  Avec  le 
calcaire  ou  le  verre  terreux  la  réduction  complète 
exigeait  une  heure  de  fusion  ;  le  cuivre  obtenu 
était  trèsi-ferreux  (il  contenait  jusqu'à  i5  p.  o/ode 
fer)  quand  les  tiges  de  fer  plongeaient  jusqu'au 
culot  de  cuivre,  et  au  contraire  toujours  très-pur 
quand  ces  tiges  n'arrivaient  qu'à  une  petite  dis* 
tance  au-dessus  du  culot.  Le  temps  nécessaire  pour 
la  réduction  complète  de  l'oxyde  de  cuivre  était 
d'autant  plus  court  que  le  nombre  des  tiges  de  fer 
était  plus  grand. 

Satisfaits  de  ces  résultats,  nous  avons  fait  con- 
struire un  fourneau  à  réverbère  capable  de  conte- 
nir environ  25o  kilogrammes  de  silicates  métaU 
liques    fondus ,   et  ne    présentant    pas    d*autre 
disposition  spéciale  que  six  cannelures  ou  creux 
verticaux  (i)  disposés  à  la  paroi  opposée  à  la  porte 
de  travail ,  et  de  part  et  d^autre  du  trou  de  coulée. 
Leur  but  était  de  maintenir  presque  de  champ 
dans  le  bain  fondu,  et  au-dessus  de  la  masse  de 
cuivre  rassemblée,  six  barres  de  fer  de  6  à  8  centi- 
mètres de  hauteur,  épaisses  de  2  centimètres,  lon- 
gues de  70  centimètres.  Ct^s  barres  agissaient  ainsi 
sur  une  grande  hauteur  du  bain ,  n'étaient  pas  en 
contact  avec  le  cuivre,  se  plaçaient  et  s'enlevaient 
facilement  an  moyen  de  grandes  pinces;  et  nous 

(1)  Ces  cannelures  avaient  5  centimètres  de  profondeur 
et  de  largeur  ;  elles  commençaient  à  environ  6  centimètres 
aa-dessus  du  point  le  plus  bas  de  la  sole,  et  se  terminaient 
à  quelques  centimètres  au-dessus  du  niveau  du  bain. 
(Yolr  le  plan  do  fourneau  PL  f^I^  fig.  4  615.) 


s 
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\    pouvions  brasser  la  matière  fondue  entre  les  bar- 
\  res ,  de  manière  à  la  rendre  homogène  et  à  renoa- 
^  veler  les  parties  en  contact  avec  le  fer. 

JYous  avons  traité  dans  ce  fourneau  plus  de 
!^.8oo  kilogrammes  de  minerais  pyriteux  y  du  G>r- 
riouailles,  d'Allemagne^  d'Espagne,  tous  préala- 
b'ement  grillés  avec  soin. 

Dans  les  premières  expériencas,  après  avoir 
fondu  le  minerai  grillé  avec  de  la  chaux  et  des 
scories  pauvres,  et  quand  la  fusion  était  complète, 
D^us  placions  les  six  barres  que  nous  laissions  agir 
pendant  environ  quatre  heures.  Après  ce  temps, 
ndus  les  enlevions  et  nous  faisions  la  coulée.  En 
opérant  ainsi  nous  avons  toujours  eu  une  consom- 
mation de  fer  bien  plus  grande  que  celle  répon- 
dant théoriquement  à  la  réduction  de  Toxyde  de 
cuivre.  Les  scories  retenaient  de  2  à  3  p.  0/0  de 
cuivre. 

(fous  avons  essayé  de  refondre  des  scories  seules 
et  çle  faire  agir  sur  elles  les  barres  de  fer  pendant 
quatre  heures  ;  nous  avons  obtenu  de  nouvelles 
scories  aussi  riches  en  cuivre  que  les  premières , 
et  cependant  les  barres  de  fer  avaient  perdu  plu* 
•sieurs  kilogrammes  de  leur  poids. 

Cette  oxydation  des  barres  ne  pouvait  pas  être 
^•*ribuée  à  l'action  directe  sur  le  fer  de  Fair 
li-^n  brûlé  du  fourneau ,  puisque  les  barres  étaient 
cot^stamment  et  entièrement  plongées  dans  la 
matière  en  fusion;  mais  bien  évidenmient  au 
peroiyde  de  fer  contenu  dans  le  silicate  métaU 
fi  que  e^.  formé  pendant  l'opération  même  par 
Faction  oxydante  de  la  flamme  sur  le  protoxyde 
de  fer  combiné  avec  la  silice ,  et  qui  devait  être 
ramené  par  le  fer  à  Vétat  de  protoxyde  avant  que 

Tome  XIII,  1848.  17 
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Foxyde  ..e  cuivre  pût  être  réduit  complètement 
parle  fer  (i).  ^ 

Nous  avons  cherché ,  d'après  cette  explication ,  j 
à  réduire  la  consommation  de  fer  et  à  appauvri^ 
davantage  les  scories,  en  ajoutant  à  Vaction  dufef 
celle  du  charbon. 

Le  charbon  pouvait  être  employé  de  deux  ma^ 
nières  :  i""  mélangé  avec  le  minerai  grillé  ;  ^  ^u 
bien  ajouté  après  la  fusion  complète  à  la  matièjre 
composée  de  silicates  fondus. 

En  opérant  de  cette  dernière  manière  nous 
avons  pu  facilement -nous  conv^aincre  que  le  c\  .r- 
bon  n'agit  que  lentement  et  faiblement  sur  |es 
silicates  fondus ,  parce  qu'il  vient  nager  à  la  s^- 
iace  du  bain  et  qu'il  ne  peut  pas  être  maintenu 

I  ■!  Il     I  II  I  ,1.  I       I..    I.  *?  ' 

(1)  Nous  pensons  devoir  placer  ici  quelques  observa- 
tions sur  la  formation  du  peroxyde  de  fer  dans  une  scorie 
fondue  contenant  du  protoxyde.  / 

Dans  les  nombreuses  expériences  qae  nons  avons  faites 
dans  notre  fourneau  à  réverbère ,  dans  lequel  la  couthe 
de  combustible  sur  la  grille  était  très-peu  épaisse,  et 
dans  lequel  la  flamme  devait  être,  par  conséquent .  tr^ 
oxydante,  nous  avons  observé  les  faits  suivants  ;  la  sarfuoe 
de  la  scorie  fondue  n'étant  pas  recouverte  de  charbon  et 
soumise  par  suite  à  l'action  oxydante  de  la  flamme ,  la 
scorie  s'épaississait  assez  rapidement ,  bien  que  la  tempe 
rature  du  fourneau  allât  en  augmentant.  En  plongeant 
les  barres  de  fer  dans  cette  scorie  épaissie^  nous  la  voyions 
très-rapidement  redevenir  fluide,  les  barres  perdiflent 
de  leur  poids  sans  qu'il  y  eût  réduction  de  l'oxyde  de 
cuivre  ;  les  barres  étant  enlevées ,  la  scorie  s*épat9si9Mit 
de  nouveau. 

L'explication  de  ces  phénomènes  nous  parati  simple. 

Le  protoxyde  de  fer  combiné  avec  la  aitiice  dans  la 
•eorie  fondue  s'oxyde  par  la  flamme,  comme  cela  se  Toît 
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dans  l'intérieur  ;  cependant  son  9cti««:  n'ç3t  pas 
nulle,  car,  lorscrue  nous  jetions  sur  le  bain  une 
certaine  quantité  de  houille  maigre  menue,  nous 
observions  toujours  une  augmentation  assez  rapide 
de  la  fluidité ,  e:s:plicable  squlement  par  la  réduc- 
tion à  Tétat  de  protoxyde  de  fer  d'une  auantité 
notable  de  peroxyde.  La  consommation  de  fer  étant 
encore  fort  grande,  nous  avons  cherché  à  faire 
agir  le  charbon  en  le  mélangeant  avec  le  minerai 
grillé  avant  de  charger  dans  le  fourneau. 

Après  quelques  essais  nous  avons  adopté  comme 
proportion  la  plus  convenable  de  charbon  de  bois 
en  poussier  ou  de  houille  maigre  menue,  celle 
nécessaire  pour  produire  moitié  oxyde  de  carbone, 
moitié  acide  carbonique  en  se  combinant  avec 
l'oxygène  de  l'oxyde  de  cuivre  et  celui  combiné 

dans  nne  dissolatioB  hamide  d'un  sel  de  protoxyde  de  fer 
«xposée  à  Fair  ;  le  peroxyde  de  fer  formé  donne,  avec  la 
silice,  iw  composé  moins  fusible  qae  le  protoxyde ,  la 
scorie  doit  s'épaissir.  Quand  du  fer  métallique  vient  à 
être  plongé  daq^  cette  scorie  contenant  du  peroxyde  de 
fer,  il  ramène  le  peroxyde  à  Tétat  de  protoxyde  avant 
d'agir  sur  Toxyde  de  cuivre,  et  la  scorie  contenant  wivi- 
ron  50  p.  0/0  de  silice  doit  devenir  rapidement  biçn  plus 
fluide. 

Nous  ferons  remarquer  l'analogie  de  cette  action  du 
fer  à  haute  température  sur  les  silicates  fondus  à  celle  de 
ce  métal  sur  les  dissolutions  métalliques.  Le  fer  préci- 
pite le  enivre  d'une  dissolntion  qui  ne  renferme  pas  de 
peroxyde  de  fer,  mais  ramène  ce  dernier  k  l'état  de 
protoxyde  avant  de  pouvoir  agir  sur  Voxyde  do  cuivre. 

L'action  oxydante  de^  flammes  des  fourneaux  à  réver- 
béra sur  les  scories  contenant  do  protoxyde  de  fer,  peu 
connue  jusqu'à  présent ,  peut  avoir  une  certaine  impor- 
tance dans  plusieurs  opérations  métallurgiques. 


a6o       NOUVEAU    TRAITSMBNT    MÉTALLURGIQUE 

au  protozjde  de  fer  dans  le  minerai  grillé.  Cette 
proportion  nous  a  donné ,  sans  employer  Taction 
du  fer,  des  scories  contenant  en  moyenne  a  i/a 
p.  o/o  de  cuivre.  Nous  avons  constaté  par  plu- 
sieurs expériences  :  i^  que  cette  proportion  de 
charbon  n'est  pas  rigoureuse  et  qu'elle  peut  ôtre 
notablement  augmentée  ou  diminuée  sans  que  la 
scorie  produite  soit  sensiblement  plus  pauvre  ou 
plus  riche ,  sans  que  la  qualité  du  cuivre  soit  al- 
térée. 

a*  Qu'en  augmentant  beaucoup  la  proportion 
de  charbon  mélangé)  et  en  élevant  la  température 
du  fourneau  jusqu'au  blanc  vif,  nous  pouvions 
amener  la  scorie  finale  (toujours  sans  faire  agir  le 
fer)  à  ne  contenir  que  O9O07  de  cuivre  ^  mais  alors 
le  cuivre  renfermait  de  8  à  10  p.  0/0  de  fer.  En 
opérant  à  une  température  plus  basse,  à  celle 
strictement  nécessaire  pour  la  fusion ,  nous  avons 
obtenu  une  scorie  finale  assez  riche  en  cuivre  et  du 
cuivre  contenant  encore  5  à  6  p.  0/0  de  fer. 

3*  Que  Faction  du  fer  en  barres  sur  un  silicate 
métallique  fondu,  contenant  a  à  3  p.  0/0  de 
cuivre ,  est  énei|;ique  et  rapide ,  et  que  trois  heures 
suffisent  pour  amener  la  scorie  à  une  teneur  de 
0,004  à  0,006  ;  le  cuivre  obtenu  étant  exempt  de 
fer. 

Voici  le  mode  d'opération  auquel  nous  avons 
été  définitivement  conduits  : 

Dans  le  fourneau  bien  chaud  nous  chargeons  le 
mélange  du  minerai  grillé  (  1 5o  à  1 70  kilogrammes 
pour  notre  four)  avec  de  la  chaux  ou  du  sable  et 
des  scories  d'une  opération  précédente,  en  quan- 
tité convenable  pour  déterminer  la  fusion  de  la 
matière  ;  et  du  charbon  de  bois  ou  de  la  houille 
maigre  menue  dans  la  proportion  indiquée précé* 
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demment.  En  ne  comptant  comme  bases  dans  la 
charge  que  le  protozjde  de  fer  et  la  chaux  »  nous 
ayons  cherché  à  produire  un  bisilicate  contenant 
13  à  1 5  p.  o/ode  chaux. 

L'expérience  nous  a  indiqué  qu'un  bisilicate  de 
protoxyde  de  fer,  seule  base,  fond  très-vite  et  ac 
quiert  une  grande  fluidité,  mais  donne  assez  faci- 
lement du  cuivre  ferreux. 

Après  la  charge  nous  Jetons  sur  la  surface  de 
la  matière  une  à  deux  pelieté6B  de  houille  menue, 
destinée  h  préserver  la  matière  de  Foxydation  par 
les  flammes  du  fourneau.  Nous  remuons  de  temps 
en  temps  la  matière,  afin  de  lui  permettre  de 
s'échauffer  plus  uniformément  et  de  fondre  plus 
vite.  Nous  sommes  toujours  parvenus  à  fondre 
bien  complètement  en  quatre  neures  de  temps. 

Dès  que  la  matière  commence  à  s'agglomérer , 
les  parties  qui  s'attachent  aux  ringards  contiennent 
une  certaine  quantité  de  grenailles  de  cuivre; 

Suand  la  fusion  est  complète,  les  outils  plongés 
ans  le  bain  indiquent  la  réunion  du  cuivre  au 
point  le  plus  bas  de  la  sole ,  près  du  trou  de  cou- 
lée. Nous  avons  toujours  pris  des  essais  de  la  scorie 
surnageant  le  cuivre  à  cette  époque  de  l'opéra- 
tion, après  avoir  brassé  avec  soin  pour  rendre  la 
scorie  homogène.  Ces  essais  contenaient  de  a  à 
3  p.  o/o  de  cuivre. 

Quand  tout  est  bien  fondu ,  nous  plaçons  six 
barres  pesant  ensemble  de  36  à  45  kilogrammes, 
en  engageant  leurs  extrémités  dans  les  cannelures 
opposées  à  la  porte  de  travail ,  et  en  ayant  soin  de 
les  plonger  entièrement  dans  le  bain. 

Nous  jetons  de  nouveau  un  peu  de  houille  menue 
à  la  surface  de  la  scorie ,  afin  d'empêcher  la  per- 
oxydation  du  protoxyde  de  fer  de  ta  scorie  par  les 


ià6^       NOUV£AtJ    TRAITEMENT    METALLURGIQUE 

flafilmes;  puis,  de  demi-heure  en  demi-tieure , 
doiis  brassons  avec  des  râbles  à  deux  dents,  très- 
commodes  pour  nettoyer  dans  la  scorie,  la  sur- 
face des  barres.  Nous  employons  aussi  comme 
irnoyén  énergique  de  brassage  une  perche  en  bois 
qui ,  plongée  dans  la  scorie  |  donne  un  dégage^ 
ment  considérable  de  gaz,  et  produit  un  loti 
bouillonnement. 

L*aspect  de  la  scorie  ne  peut  guère  indiquer 
l'avancement  de  la  réduction,  une  fois  que  la 
scorie  très»riche  en  protoxyde  de  fer  ne  contient 
plus  que  i  ^  2  p.  ô/o  de  cuivre.  Toutefois  nous 
avons  constaté  que  les  essais  pris  avec  un  nngard 
froid,  plongé  un  instant  dans  le  bain,  présen- 
taient toujours  au  contact  du  fer  une  teinte  mé- 
tallique rougeâtre  très-pfononcée  quand  la  scorie 
était  un  peu  riche;  cette  teinte  était  au  èontraire 
iûsensihle  quand  la  scorie  ne  renfermait  plus  que 
4  V^  millièmes  de  cuivre. 

Nous  avons  toujours  trouvé  que  ^  à  4  heures 
d^action  des  barres  suffisent  pour  appauvrir  la 
scorie  jusqu'à  la  teûeur  de  0|Oo4  ^  0.006.  Aprèb 
cet  intervalle  de  temps  nous  tetirons  les  barres  et 
nous  faisons  la  coulée. 

La  durée  d*une  opération  entière  est  ainsi  de 
huit  heures,  et  dans  une  usine  on  pourrait  aisé- 
ment faire  trois  opérations  par  jour. 

La  perte  de  poids  des  harres  a  varié  dans  nos 
expériences  de  1  à  6  kilogrammes  pour  desquan* 
tités  de  cuivre  de  is  à  4*^  kilogrammes  obtenues 
de  minerais  diversement  riches.  Cette  perte  fest, 
du  reste ,  à  peu  près  indépendante  de  la  richesse 
des  minerais ,  et  la  consommation  de  fer  est  pro- 
portionnellement beaucoup  moindre  pour  des  mi- 
nerais riches   que  pour  des  minerais    pauvres. 
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Poar  des  rainerais  pyriteux  d'Espagne  contenant 
a  I  p.  o/o  de  cuivre ,  nous  avons  consommé  1 1  de 
fer  pour  loo  de  cuivre  obtenu. 

Les  minerais  anglais  que  nous  avons  fondus 
contenaient  7  p.  0/0  de  cuivre,  4  ^  ^  p.  0/0  d'ar- 
senic, un  peu  d'antimoine  et  quelques  millièmes 
d'étain.  Nous  en  avons  retiré  du  cuivre  noir  impur 
et  contenant  3  à  5  p.  0/0  d'arsenic,  3  à  3  p.  0/0 
d*étain ,  et  seulement  quelques  millièmes  de  soufre 
et  de  fer.  Ce  résultat  ne  nous  a  pas  surprix;  l'ar- 
senic ne  peut  être  chassé  à  peu  près  complète- 
ment que  par  un  assez  grand  nombre  dopé- 
rations  successives  et  alternantes  de  grillage  et  de 
réduction.  Aussi  ne  proposons-nous  pas  notre  pro<- 
cédé  pour  des  minerais  contenant  beaucoup  d^aiv 
senic  ou  d'antimoine ,  par  exemple  pour  les  cui- 
vres gris. 

Avec  des  minerais  pyriteux  non  arsenicaui 
nous  avons  toujours  obtenu  du  cuivre  -noir  très- 
pur,  codtenant  seulement  de  3  à  5  millièmes  dé 
soufre  et  de  fer  ;  plusieurs  de  nos  lingots  présen- 
taient à  la  cassure  une  structure  soyeuse  très- 
prononcée. 

Nous  avons  employé  une  fois  comme  fondant 
des  scories  de  réchauffage  de  la  forge  de  Grenelle, 
contenant  de  nombreuses  paillettes  de  fer  métal- 
lique, notre  cuivre  s'est  trouvé  contenir  3  p.  o/ù 
de  fer  ;  ce  que  nous  avons  attribué  à  ce  que  les 
écailles  de  fer,  entraînées  tout  d'abord  par  le 
Cuivre,  se  réunissant  au  bas  de  la  sole,  n'avaient 
pu  se  dissoudre  en  totalité  dans  la  scorie.  Ce  fait 
nous  a  empêché  de  faire  quelques  essais  pour 
substituer  aux  barres  de  fer  de  la  tournure  de  fer 
ou  de  fonte,  dont  une  partie  se  serait  évidemment 
mélangée  au  cuivre. 
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Le  grillage  a  une  certaine  influence  sur  la  qua- 
lité du  cuivre  et  sur  la  consommation  de  fer.  Avec 
des  minerais  bien  grillés  nous  n'avons  jamais  eu  de 
matte  au-dessus  du  cuivre.  Avec  des  minerais  im- 
parfaitement grillés  nous  avons  obtenu  du  cuivre 
noir  et  une  très-petite  quantité  de  matte  riche. 
Le  cuivre  n'était  pas  du  tout  ferreux ,  et  contenait 
moins  de  0,008  de  soufre.  La  consommation  de 
fer  a  été  un  peu  plus  grande  qu'avec  les  mêmes 
minerais  bien  grillés,  et  la  scorie  finale  un  peu 
plus  riche. 

La  température  que  nous  avons  adoptée  comme 
la  plus  convenable  est  celle  strictement  nécessaire 
pour  la  fusion  du  cuivre  et  de  la  scorie  :  une  tem- 
pérature plus  élevée  rend  plus  énergique  et  plus 
rapide  Faction  du  fer  sur  le  silicate  de  cuivre , 
mais  aussi  le  charbon  réduit  plus  facilement  une 
partie  de  l'oxyde  de  fer  combiné  avec  la  silice.  En 
opérant  de  la  même  manière  sur  le  même  minerai 
à  une  température  ménagée  et  au  rouge- blanc 
vif,  maintenue  dès  le  commencement  de  l'opéra- 
tion ,  nous  avons  obtenu ,  dans  le  premier  cas,  du 
cuivre  assez  pur  ;  dans  le  second,  du  cuivre  con* 
tenant  3  p.  0/0  de  fer. 

La  consommation  de  charbon  de  notre  four- 
neau ,  pour  maintenir  la  température  nécessaire , 
ne  peut  donner  aucune  indication  sur* la  quantité 
de  nouille  que  brûlerait  un  grand  fourneau  à  ré- 
verbère en  roulement  continu.  On  peut  du  reste 
facilement  l'apprécier  avec  une  approximation 
suffisante  par  la  consommation  connue  des  grands 
fourneaux  à  cuivre  du  pays  de  Galles. 

Les  minerais  auxquels  notre  procédé  s'applique 
avec  le  plus  d'avantage  sont  les  minerais  oxydés 
ou  pyriteux  à  gangue  de  pyrite  ou   d'oxyde  de 
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fer.  Ss  donnent,  par  notre  méthode,  du  cuivre 
de  bonne  qualité ,  et  fondent  très- facilement. 
Ces  minerais,  traités  dans  des  fours  à  manche, 
donnent  du  cuivre  noir  très-ferreux.  Notre  mé- 
thode s^applique  aussi  très-facilement  à  tous  les 
minerais  de  cuivre  ne  contenant  pas  trop  d'arsenic 
ou  d'antimoine,  aux  scories  riches,  etc. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  nous 
paraît  présenter  plusieurs  avantages  assez  marqués 
sur  les  méthodes  employées  ordinairement.  Il  est 
rapide  et  économique ,  puisqu'en  une  seule  fusion  ' 
nous  obtenons  une  scorie  assez  pauvre  pour  être 
rejetée  et  tout  le  cuivre  assez  pur  pour  être  livré 
au  commerce  après  une  fusion  ou  au  plus  un  court 
affinage. 

Il  n'exige  aucune  manipulation  difficile,  et  les 
ouvriers  peuvent  se  mettre  promptement  au  fait 
de  la  conduite  des  opérations. 

Le  grillage  complet  n'est  pas  'une  opération 
nouvelle  en  métallurgie  ;  il  est  facile  quand  le 
minerai  est  broyé  en  sable  assez  fin;  il  exige  de 
rhabitude  et  de  l'attention  de  la  part  des  ouvriers 
et  doit  être  terminé  par  un  bon  coup  de  feu ,  afin 
de  décomposer  les  sulfates  formés  à  une  plus  basse 
température  (i).  Nous  avons  indiqué  précédem- 
ment que  l'inconvénient  principal  d'un  grillage 
incomplet  est,  dans  la  fusion,  une  consomma- 
tion plus  grande  de  fer,  et  un  moindre  appauvris- 
sement de  la  scorie  dans  un  temps  donné. 

Un  bon  fourneau  de  grillage  devrait  contenir 

(1)  Le  broyage  qui  doit  précéder  le  grillage  et  le  gril- 
lage lui-même  au  réverbère  seraient  facilités  par  un 
grillage  préalable  en  tas,  qui  pourra  être  facile  et  peu 
dispendieux  dans  un  certain  nombre  de  localités. 
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environ  i.5oô  kilog.  de  minerai  broyé;  ropërà- 
tiôii  durerait  probaDlement  de  l5  à  iSkétifes. 

Pour  la  fusion ,  les  fôurtieaut  devraient  èttÈ 
analogues  aux  grands  fouts  à  réverbère  des  usinés 
a  cuivre  du  {>ays  dé  Galles  9  et  codlenif  pour  une 
charge  i  .âoo  kilog.  de  minetai.  Il  faudrait  dans 
une  usine  trois  fûurs  de  fusion  pOuf  (|uatre  fours 
de  grillage,  en  supposant  qu'on  puisse  faire  tfois 
opérations  par  jour  dans  chaque  four  de  fusion. 

L'affinage  du  cuivré  donné  par  là  première  fu- 
àion  pourrait  être  fait  dans  un  réverbère  conte- 
nant 4*000  kilog.;  une  opération  n^exigerait  pas 
plus  de  12  heures. 

Pour  compléter  la  description  dd  notre  ttléthodé 
de  traitement  des  minerais  de  cuivre,  notis  allons 
donner  restimation  des  frais  spéciaux  probables  du 
traitement,  et  boUs  les  comparerons  k  ceUx  dès 
usines  à  cuivre  du  pays  de  Galles  ;  ndus  ùOUs  ap- 
puyons pour  festlmation  des  frais  sur  les  consom- 
mations etla  durée  des  opératiotis  dans  nos  propres 
expériences  et  sut*  les  consommatiotis  des  four- 
neaux des  usines  anglaises.  Four  la  méthode  gal- 
loise nous  adoptons  les  nombres  cités  dans  le 
Voyage  métallurgique  en  Angleterre  de  MM.  Do- 
frénoy,  Elle  de  Beauniont,  Coste  et  Perdoonet. 

Nous  supposons  un  minerai  de  cuivre  pyriteux, 
à  gangue  de  pyrite  de  fer  et  quartz  de  teneur 
moyenne  rendant  de  7  à  a5  p.  0/0  de  ôuîvré. 
Nous  rapportons  les  frais  de  traitement  à  1 .000 kih 
de  minerai. 

Dans  notre  méthode  : 

i"  opération»  —  Broyage  du  minerai. 

Pour  1.000  kilog.    .  .      1^50 
2"  opération.  —  Grillage  du  minerai  broyé  danft 
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des  fourneaux  particuliers  contenant  i  .800  kilog. 
Durée  dé  Topératiôn ,  1 8  heures. 

Nous  remarquerons  que  le  grillage  pourrait 
être  fait»  comme  dans  plusieurs  usines  anglaises , 
avecles  flammes  perdues  des  fours  de  fusion.  Dans 
rfaypotbise  des  fours  de  grillage  indépendants  de 
ceux  ^de  fusion ,  les  frais  spéciaux  sont ,  pour 
1  .OQO  kil.  dé  minei*al  : 

f. 
Main-d'œiiTre  :  1  journée.  .      â»50 
Houille  :  400  kilog.   a  1  fr.  .      I,  0 


Frais  spédaox.  •  .      6,50 

3*  opération^,  —  Fusion  du  minerai  grillé  dans 
des  fourneaux  traitant  3.6oo  kilog.  de  minerai 
(poids  pris  avant  le  grillage)  en  '2^  heures. 

Consommation  moyenne  de  houille,  100  kil. 
par  heure.  Durée  de  l'opération ,  8  heures. 

JVous  supposons  le  fer  à  a5  fr.  les  100  kilog. 

Pour  i.ooo  kilog.  de  minerai  : 

f. 
Maîn-d'œuTre  1  01,88  à  3  fr.  .      2,64 
Houfllei  666k.  àl  fr.  leslOOk.      6,66 
Fondant,  fer,  etc« 8,  Ô 

En  somme 17,30 

4*  opération.  —  Affinage  du  cuivre  noir  très- 
pur  donné  par  l'opération  précédente  dans  un 
fourneau  contenant  4«ooo  kilog. 

Durée  de  l'opération,  1:2  heures.  Consomma* 
tion  moyenne  de  houille ,  60  kilog.  par  heure. 

Pour  1.000  kilog.  de  minerai  rendant  8  à 
10  p.  0/0  de  cuivre ,  les  frais  spéciaux  de  l'affinage 
sont  seulement  de  o',3o. 
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Les  frais  spéciaux  du  traitement  de  i.ooo  kilog. 
de  minerai  peuvent  être  résumés  ainsi  qu'il  suit  ; 

t 

Broyag;e 1,50 

Grillage 6,50 

FusioD 17,30 

Affinage 0,30 

Eq  somme 25,60 

Pour  un  minerai  rendant  8  p.  o/o  de  cuivre , 
les  frais  spéciaux  rapportés  à  i.ooo  kilog.  de 
cuivre  obtenu  seraient  de  320  fr. 

Pour  un  minerai  rendant  a5  p.  o/o ,   ioa'|34* 

Méthode  galloise.  —  D'après  le  Voyage  mé- 
tallurgique, les  frais  de  traitement  de  i.ooo  kilog. 
de  minerai  de  cuivre  seraient  : 

Hoaille  :  1 .600  k.  à  1  fr.  les  100  k.  .    16^ 
Main-d'œuvre,  réparations,  divers,    li 

En  somme.  ...      30 

D'après  ce  nombre,  l'avantage  en  faveur  de 
notre  méthode  serait  de  17  p.  0/0  pour  les  frais 
de  traitement  de  i.ooo  kilog.  de  minerai. 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE. 

(PI.  FI,  fig.  3  à  5.) 


Les  dimensions  prindpales  do  fourneau  sont ,  pour  la 
sole  : 

Longnenr,  100 centimètres;  largeur,  80 centimètres. 

Profondenr  maxima  près  du  trou  de  conlèe  aa-dessoas 
dn  ni yean  de  la  porte  de  travail ,  20  centimètres. 

Qj  trou  de  coulée ,  opposé  à  la  porte  de  travail. 

6,  b,  cannelures  verticales  larges  et  profondes  de 
5  centimètres  j  hautes  de  22  centimètres  environ ,  desti- 
nées à  maintenir  les  barres  de  fer  plongées  de  champ  dans 
la  matière  fondue.  Ces  barres  mises  en  place  convergent 
▼ers  la  porte  de  travail. 

Le  rampant  a  35  centimètres  sur  15  centimètres. 

La  cheminée,  haute  de  12  mètres,  a  32  centimètres  sur 
30  centimètres. 

La  chauffe  a  45  centimètres  sur  60  centimètres. 

Les  armatures  n'ont  pas  été  représentées  dans  les 

Spires,  parce  que  leur  disposition  n'offire  rien  de  spécial. 


CBaBSsasssss-BSBSBBBBSsi     37!       moaBssmsxmmseaBaamm 

NOTES 

Sur  le  gisement  des  minerais  de  zinc  et  de  plomb 
dans  la  Haute^Silésiey  recueillies  dans  un^ 
s^ojrage  fait  en  1846, 

Par  MM.  E.  RIVOT,  iDgénienr  des  mioet, 
•t  LEJEUNE,  ingéoicnr  civil  de  Bdgiqne. 


IT0U8  D'avons  pas  poar  but  dans  la  présente 
notice  de  décrire  en  détail  l'exploitation  et  le  trai- 
tement métallurgique  des  minerais  de  zinc  et  de 
{^lomb  dans  la  Haute-Silésie,  mais  seulement  de 
iaire  connaître  y  aussi  brièvement  que  possible,  le 
mode  de  gisement  de  ces  minerais ,  l'importance 
des  mines  et  les  circonstances  principales  de  la 
fiibrication. 

L'industrie  métallurgique  est  très-développée 
dans  la  Uaute-Silésie ,  dans  le  voisinage  presque 
immédiat  des  villes  de  Beuthen  et  Tarno^itz. 

L'exploitation  porte  sur  des  amas  nombreux  de 
minerais  de  fer,  de  zinc,  de  plomb,  sur  des  cou- 
ches puissantes  de  bouille.  Les  minerais  de  fer  et 
de  zinc  sont  traités  dans  de  nombreuses  usines , 
établies  {frincipalement  au  Sud  de  Beuthen,  sur 
le  terrain  houiller;  les  minerais  de  plomb  sont 
traités  dans  une  seule  usine  royale,  établie  près  de 
Tamowitz. 

Nous  rappellerons  en  peu  de  mots  l'historique  MiuersisdetlDc. 
de  l'exploitation  de  la  calamine.  Hiitoriqae. 

L'exploitation  de  la  calamine  dans  la  Haute- 
Silésie  parait  avoir  commencé  vers  l'année  i56o.         # 
Tome  XII î^  1848.  18 


a; 
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Ce  minerai  ne  tarda  pas  à  être  exporté  par 
Dantzig  ;  le  monopole  de  Texploitation  et  de  la 
vente  restn  pendant  quelques  années  entre  les 
mains  d'un  certain  Hanz  Hornig,  riche  marchand 
*deBreslau.  La  calamine  n'était  employée,  à  cette 
époque  y  que  pour  la  fabrication  du  laiton,  et  sa 
valeur  commerciale  atteignait  100  francs  par 
i.ooo  kilûgramoieft.  On  nes^ploit^aU  sans  doute 
que  la  meilleure  calamine;  mais  ce  prix  prouve 

Iu'alorsla  valeur  du  minerai  était  plus  élevée  que 
e  nos  jours  (i). 
Vers  1 63 1  les  édits  de  l'empereur  Ferdinand  II 
et  les  persécutions  religieuses  vinrent  arrêter  cette 
industrie  naissante.  L'exploitation  des  mines  ne 
recommença  que  vers  1660,  après  la  guerre  de 
trente  ans.  Depuis  cette  époque  jusqu'il  la  fin  du 
XVIII*  siècle  la  quantité  de  minepai  extraite  aor 
nuellement  s'est  accrue  presque  constamment»  En 
1793,  l'exportation  de  la  calamine  s'élevait  k 
9.000  quintaux  métriques. 

Vers  le  commencemunt  du  XIX*  siècle,  im 
ingénieur  nommé  Hichberg ,  à  son  retour  dW 
voyage  en  Angleterre,  entreprit  d'introduire  en 
Silésie  l'industrie  de  la  fabrication  du  aine,  ea 
utilisant  les  fourneaux  des  verreries.  Sesessaisdon» 
aèrent  lieu  à  le  méthode  d'extraction  du  zinc  de  ses 
rrodociioo.  "dînerais,  dite  méthode  silésienne.  Dè^que  cette 
méthode  eut  réussi,  l'exploitation  de  la  calamine 
prit  un  accroissement  rapide.  Elle  était  de  8.000 
à  9.000  quintaux  métriques  en  181 3,  de  Sa.ooo 


(1)  Le  minerai  de  la  Yicille-Montagne  se  vendait,  en 
1846,  73  francs  les  1 .000  kilog.,  pris  à  la  mine.  Ce  mi- 
nerai est  peut-être  le  meilleur  qui  soit  connu  maia- 
tenant. 
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qoiiitdQX  métriques  en  1816,  et  en  idaa  elle  attei-* 
gnît  iSo.ooo  q.  m.;  en  182 3,  23o.ooo  ({.  m. 

Dans  Tannée  183a  le  zinc  était  vendu  à  Breslau 

$00  francs  les  i.ooo  kilog. ,  et  la  calamine  était 

(axée  par  le  fiergamt  cle  Tarnowitz  à  raison  da 

|o  francs  la  tonne  métrique.    ' 

.  En  1833  ces  prix  s'élevèrent  considérablement  : 

rmr  le  zinc  jusqu'à  82  francs,  pour  la  calamine 
sqttk  40  francs.  Quinze  mines  seulement  étaient 
alors  en  activité. 

La  coneurreilce  acharnée  que  se  firent  les  nom- 
breux producteursde  zine,  entretenue  par  les  ache- 
teurs anglais,  et'la  production  exagérée,  firent  tom- 
1er  les  prix  trèa-rapidemlent  à  la  fin  de  i8a3  et  en 
1834 1  6^  ensuite  lentement  jusqu'en  i83o.  Depuis 
f83o  les  prix  se  sont  relevés  progressivement  jus* 
^u'en  1843,  se  sont  maintenus  presque  station- 
aaires  jusqu'au  commencement  de  i845,  et  ont 
]>aissé  de  nouveau  à  la  fin  de  i845,  en  1846  et 
en  i'$47'  ^^  production  atoujours  été  en  croissant. 
Le  Ca&feam  suivent  domre  les  quantités  de  mine- 
i^is  exploitées*,  leur  rendenoent  en  une  et  le  prÎM 
dn  zinc  de  1  S3o  à  1 846. 

(  Voir  d-aprëft  p.  274.) 
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ANNEES. 

CALAMIRB 

exploitée. 

RENDBIIBRT 

moyen 
poar  100. 

ZINC 

prodait. 

PRIX  DU  QDINTAL    II 

de  zinc 
i  Bresltir. 

qnlBt  met. 

qaloL  met 

fr.     e. 

1830 

140.830 

32 

45.000 

18    75 

1831 

154.837 

30 

46.000 

\         augmente 

1832 

304.070 

28 

57.000 

J 

1833 

240.620 

26 

62.500 

r   progroHirement 

1884 

332.590 

25 

83.000 

i          Josqn'à 

188S 

501.440 

20 

100.000 

1838 

541.630 

17 

92.000 

'              41    25 

•  •  • 

•  •  • 

•  ■  •  • 

•  •  ■  • 

1842 

761.000 

16  V. 

135.000 

82      • 

1843 

831.100 

18 

150.000 

48    75 

1844 

956.440 

17 

162.500 

48    50 

184S 

1.029.410 

17 

175.000 

41    25 

1846 

1.180.000 

17 

200.000 

87    50             1 

Aperço 
|éoiogiqae« 


En  examinant  ce  tableau  on  voit  qiie  la  richesse 
des  minerais  traités  est  en  relation  avec  le  prix  du 
zinc.  Ainsi  le  rendement  moyen  le  plus  élevé  de 
32  p.  o/o,  en  i83o,  répond  au  prix  de  vente  le 
plus  bas  du  zinc ,  18^70;  et  le  rendement  le  pins 
faible  16  1/2  p.  0/0  en  i83&9  au  prix  de  vente  le 
plus  élevé.  On  peut  facilement  se  rendre  compte 
de  cette  relation ,  en  remarquant  que  les  frais  de 
traitement  du  minerai  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  des  minerais  riches  et  pour  des  minerais 
pauvres f  et  que  par  suite  les  usines  peuvent  trai-^ 
ter  avec  avantage  des  minerais  d'autant  plus  pau- 
vres que  le  prix  de  vente  du  zinc  est  plus  élevé. 

Le  sol  de  la  Silésie  est  peu  accidenté;  il  pré- 
sente des  plateaux  assez  étendus  séparés  par  des 
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vallées  peu  profondes;  il  est  en  partie  cultivé  »  en 
partie  couvert  de  forêts  de  sapins.  Sa  constitution 
géologique  a  été  tracée  par  M.  de  Carnall  en  deux 
cartes  assez  détaillées,  lious  ne  pensons  pas  devoir 
les  reproduire.  La  plus  utile,  pour  faire  connaître 
la  position  des  mines ,  est  celle  dont  le  titre  est  : 
Carte  géologique  des  amas  métallifères  du  mus- 
chelkalk  des  environs  de  Tarnowitzet  deBeuthen. 

La  ville  de  Beuthen  est  située  sur  un  calcaire 
que  les  géologues  allemands  rapportent  au  mus- 
cbelkalky  et  qui  s'étend  vers  YEst  jusqu'en  Po- 
logne. Il  est  limité  au  Sud,  à  l'Est  et  au  Nord  par 
le  terrain  houiller.  Au  contact  des  calcaires  et  des 
schistes  houillers  on  voit,  en  quelques  points  seu- 
lement ,  près  de  Chorzow ,  Rogosznik ,  Do- 
bieszowizce,  Koslowagura,  des  bandes  étroites  de 
grès  bigarré.  Vers  le  INord,  le  terrain  houiller  dis- 
parait en  partie  sous  une  formation  plus  récente 
d'ai^Ies  et  de  sables. 

Le  terrain  houiller  est  principalement  composé  TerrêmbouUier 
d'argiles  schisteuses  peu  inclinées  à  Thorizon.  La 

Înissance  et  la  grande  régularité  des  couches  de 
ouille,  reconnues  avec  les  mêmes  caractères  à 
des  distances  considéraBles ,  lui  impriment  un.ca- 
chet  tout  particulier. 

Nous  nous  occuperons  plus  spécialement  du  Mwebeikaik. 
calcaire,  sur  lequel  reposent  tous  les  amas  métal- 
liques, ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  soh^ 
lenstein. 

Le  muschelkalk  se  présente  en  bancs  peu  puis- 
sants ;  il  est  régulièrement  stratifié,  et  ses  couches 
sont  presque  horizontales.  Ce  calcaire  est  bleuâtre 
et  assez  dur;  il  est  presque  toujours  altéré  et  blanc- 
jaunâtre  au  contact  des  amas  métalliques.  Sa  sur«- 
face  est  fort  irrégulière;  elle  présente  de  nom- 
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l^reuses  ondulations ,  des  fentes  et  des  cavités  plus 
plus  ou  moins  étendues,  dans  lesquelles  ont  été 
déposés  les  amas  de  minerais.  Deux  masses  consi* 
Doiomle.  ^Jérables  de  dolomie  remplissent  deux  profondes 
cavités  du  calcaire,  La  plus  grande ,  près  de  Beu- 
then,  s^étend  fort  loin.vers  TEst  jusqu'en  Pologne; 
elle  est  en  relation  avec  les  principaux  amas  cala* 
minaires;  Tautre,  au  Sud  de  Tarnov^iic,  renferme 
les  amas  de  galène.  Les  amas  les  plus  puissants  de 
minerais  de  fer  se  trouvent  aussi  dans  le  voisinage 
de  ces  deux  masses  dolomitiques. 

La  dolomie  na  pas  encore  été  rencontrée  avec 
une  stratification  régulière;  presque  partout  elle 
est  nettement  séparée  du  calcaire.  Elle  est  Je  plue 
ordinairement  brune  ou  d'un  gris-bleuàtre  saech»* 
roïde  et  a  cassure  assra  unie.  Au  contact  des  aesae 
métalliques,  elle  est  presque  toujours  altérée,  dés* 
agrégée  et  jaunâtre  (  i). 

Le  calcaire  et  la  dolomie  ne  viennent  au  jour 
qu'en  un  petit  nombre  de  points;  ils  sont  recou- 
verts presque  partout  par  des  graviers,  dessables 
et  argiles  désignés  sous  le  nom  allemand  dcniiii* 
geschwemmte  gebirge ,  et  renfermant  des  blocs 
erratiques  qui  proviennent  des  montagnes  graiii» 
tiques  de  la  Scandinavie. 

On  donne  le  nom  de  kurzawka  è  certaines  cou- 
ches de  sables  très-coulants  et  aquii'ères,  que  les 
mineurs  ont  beaucoup  de  peine  â  traverser. 


(1)  On  rencontre  fort  souvent  dans  la  dolomie  des 
Tentes  très-Iargcs,  des  druses  tapissées  de  cristaux,  des 
vastes  cavités  ou  grottes,  en  partie  remplies  par  des 
sables  et  des  argiles ocreuses,  analogues,  jusqu'à  un  cer- 
tita  point,  anx  grottes  de  calcaire  métalrifère  des  borOi 
de  le  Meuse. 
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Les  arhas  cle  minerais  de  fér,  de  calamine  et  de  .  ^îîïih. 
galène  sont  placés  dans  les  cavités  que  présente  lii 
snrface  du  calcaire,  principalement  dans  le  voisi- 
nage de  la  dolomie,  ou  même  sous  la  doloroie. 
Nous  considérons  successivement  les  amas  EÎnci- 
ftres ,  plombeux  et  ferrugineux. 

La  calamine  se  présente  eous  deux  aspects  bien       Amit 
différents  et  sous  deux  modes  de  gisements  biert*  <leMiimlD«. 
caractérisés,  désignés  sons  les  noms  d'amas  blancs, 
d*amas  rouges. 

Les  amas  blancs  sont  le  plus  ordinairement  AimsUiiim. 
composés  de  couches  nombreuses  et  assez  peu 
épaisses  d'argile  et  de  calamine.  L'argile  est  près* 
que  toujours  blanche,  jaunâtre  ou  légèrement 
grisâtre ,  et  parait  marneuse.  La  calamine ,  presque 
dé  même  couleur  et  de  même  apparence,  forme 
souvent  descouchestrèa-minces  alternant  aveclar* 
gile;  d'autres  fois  elle  se  présente  en  fragmenta  isiv 
lés,  irrégulJl^rs,  en  graine  ou  ensable;  quelquefois 
elle  est  criblée  de  petites  cavités  remplies  d'argile. 

La  puissance  des  amas  blancs  varie  de  quelques 
centimètres  à  i  ou  a  mètres;  rarement  elle  atteint 
4  mètres.  Cette  puissance  est  toujours  plus  grande 
dans  le  fond  des  cavités  du  calcaire  remplies  par 
le  minerai  ;  mats  là  où  la  puissance  eat  la  plus 
grande ,  la  proportion  d'argi4e  est  la  plus  considé- 
rable. Dans  les  nombreuses  exploitations,  les  amas 
blancs  ont  toujours  présenté  le  caractère  évident 
de  dépôts  successifi  sous  des  eaux  assez  tranquilles, 
remplissant  les  cavités  peu  profondes  de  la  suf« 
face  du  calcaire ,  et  formant  des  lacs  peu  étendus, 
dans  lesquels  les  eaux  déposaient  périodiquement 
le  minerai  et  l'argile. 

La  calamine  blanche  est  généralement  assez 
pure  et  mélangée  seulement  d'nrgile  ;  ^le  rend 
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au  traitement  métallurgique  de  20  à  3o  p.  0/0 
de  zinc. 

Les  amas  blancs  ne  paraissent  nullement  en  re- 
lation avec  les  masses  dolomitiques,  bien  que 
plusieurs  d'entre  eux  se  trouvent  dans  leur  voisi- 
nage presque  immédiat.  Us  sont  généralement  re- 
couverts par  les  argiles  et  sables ,  qui  forment  leur 
dachgestein. 
Amaf  roogef.  £„  quelques  endroits  on  a  rencontré  au-dessus 
des  amas  blancs  des  argiles  ferrugineuses,  des 
amas  de  minerais  de  fer,  ou  d'une  calamine  rouge 
très-ferrugineuse.  Ces  derniers,  nommés  amas 
rouges,  n'ont  été  trouvés  jusqu'à  présent  qu'à  la 
limite  de  la  dolomie,  et  toujours  recouverts  en 
partie  par  cette  roche. 

La  calamine  rouge  se  présente  en  blocs  ou 
fragments  irréguliers  de  toutes  dimensions,  plus 
ou  moins  compactes, séparés  plutôt  que  réunis  par 
de  l'argile  rouge  très-ferrugineuse  ;  plus  rarement 
en  sable  mélangé  de  dolomie  altérée  et  sablon- 
neuse. Elle  contient,  principalement  à  la  partie 
supérieure  des  amas,  de  la  galène  argentifère  et 
du  plomb  carbonate  noir  et  ferreux. 

Les  amas  rouges  ne  présentent  jamais  de  stra- 
tification distincte,  et  paraissent  avoir  été  formés 
par  un  phénomène  beaucoup  plus  instantané  que 
celui  qui  a  produit  les  amas  blancs.  Leur  puis- 
sance est  ordinairement  bien  plus  grande  que  celle 
de  ces  derniers  :  elle  atteint  jusqu'à  9  et  10  mètres; 
elle  est  rarement  inférieure  à  2  mètres. 

Les  amas  rouges  reposent  sur  le  même  calcaire 

Zue  les  amas  blancs ,  et  en  partie  sur  ces  amas, 
eur  pierre  de  toit  (dachgestein)  est  la  dolomie , 
qui  cependant  ne  les  recouvre  jamais  entière- 
ment, et  dans  laquelle  ils  pénètrent  souvent. 


3 
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Ainsi  quelques  mines  très- Favorisées  possèdent 
deux  amas  rouges  tr^-puîâsauts  intercalés  et  pé- 
nétrant parallèlement  clans  la  dolomie. 

Les  mineurs  allemands  prétendent  que  rare- 
ment deux  amas,  blanc  et  rouge ,  superposés  sont 
riches  tous  les  deux  en  même  temps.  Nous  croyons 
avoir  rémarqué,  dans  les  nombreuses  exploitations 
ue  nous  avons  visitées ,  que  cette  opinion  résulte 
e  ce  que  les  amas  rouges  ne  sont  superposés  aux 
amas  blancs  qu'aux  limites  de  ces  derniers. 

Les  amas  de  minerais  de  fer,  recouvrant  les 
amas  de  calamine  blanche,  aux  limites  de  la  dolo- 
mie,  sontgénéralement  très  zincifères  et  paraissent 
remplacer  les  amas  de  calamine  rouge. 

Les  travaux  d'exploitation  de  la  calamine  ontAndaniiriTaBs. 
commencé  sur  ceux  des  amas  blancs  situés  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux ,  près  de  Gurnicki ,  à 
rOuestdeBeutben,  près  de  Trockenberg,  Rad- 
zionkau,  Dombrowa.  Les  travaux  paraissent  s'être 
avrêiés  au  niveau  des  eaux,  et,  pour  toutes  les 
parties  exploitées,  la  meilleure  calamine  seule  a 
été  enlevée.  Aussi  ces  mêmes  amas  ont-ils  été 
réexploités  à  différentes  reprises,  et  maintenant 
encore  dans  un  grand  nombre  de  concessions, 
telles  que  Leopold,  Alexanderblick,  Rochus , 
Eva ,  etc.,  on  exploite  de  la  calamine  dans  les 
remblais  des  anciens. 

On  peut  même  avancer  que  partout  où  la  sur- 
face du  soblenstein  se  trouve  au-dessus  du  niveau 
dçs  eaux ,  les  mineurs  ne  peuvent  espérer  que  ces 
amas  blancs  déjà  fouillés,  quou  désigne  en  Si  lésie 
sous  le  nom  àewasch^laget^roui  le  minerai  qui 
en  provient  doit  être  lavé.  L'avenir  de  ces  conces- 
sions est  donc  fort  borné. 

Dans  les  amas  de  calamine  rouge  on  remarque 
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aossî  des  travaux  très -anciens,  faits  h  la  partie 
supérieare  de  ces  amas  pour  Vexploitation  de  la 
galène  argentifère ,  par  la  méthode  des  puits  cir- 
cnlatres  très- rapprochés,  et  seulement  jusqu'au 
nfrtfîao  dT»s  e^irt.  Ce  nrveau  se  distingue  parfaite^ 
ment,  dans  la  grande  exploitation  à  ciel  puvtwl 
deScharley,  par  !a  lii^ne  inférieme  destiêfut  boi^ 
sages.  Interrompue  de  distance  en  distancé  par 
des  puits  carrés,  plus  solidement  boisés,  et  jpat 
lesquels  les  anciens  mineurs  paraissent  s'être  effot^ 
ces  de  descendre  sous  les  eaux.  Les  vietix  puits 
circulaires  étaient  boisés  avec  des  branches  a  en«- 
viron  3  centimètres  de  diamètre  :  Técorce  de  ces 
branches  est  encore  bien  conservée.  La  calamine 
rouge  elle-même  ne  parait  pas  avoir  été  exploitée 
par  les  anciens. 

Depuis  le  commencement  du  XIX*  siècle ,  et 
principalement  depuis  une  trentaine  d'années,  on 
a  fait  un  très-grand  nombre  de  recherches  d'amas 
de  calamine,  soit  par  des  puits  carrés  sans  moyen 
d'épuisement  des  eaux ,  soit  par  des  sondages  avec 
des  appareils  imparfaits.  La  plupart  de  ces  recher- 
ches n  ont  pu  donner  aucune  indication  positive , 
parce  que  les  puits  ont  été  arrêtés  au  niveau  des 
eaux,  et  que  les  sondages  n'ont  pu  traverser  les 
sables  coulants.  Aussi ,  quand  on  examine  sur  les 
plans  détaillés  des  concessions  les  recherches  no- 
tées comme  infructueuses  (leer),  il  faut  chercher 
à  reconnaître  dans  quelles  circonstances  HIes  ont 
été  faites  et  abandonnées.  Ce  n'est  que  depuis  un 
petit  nombfed'anné^jjque  les  recherches  sont  faites 
par  sondages  avec  des  appareils  convenables.  Cea 
sondages  coûtent  environ  35  à  45  francs  par  mètre, 
et  ne  sont  par  conséquent  pas|  très >  dispendieux  , 
les  amas  blancs  étant   placés  éti  général  h  une 
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{âible  proTondeur.  Par  les  sondages  on  a  pu  re- 
copoaiire  déjà  plusieurs  amas  blancs,  vierges,  qui 
ontéténiîsen  exploitation  au  moyen  de  machines 
à  vapeur  pour  Tépuisement  des  eaux.  Dans  quel- 

Sues  concessions,  notamment  dans  celle  nommée 
[ugOy  on  a  rencontré  par  des  sondages  des  fentes 
presque  verticales  et  assez  larges,  dans  le  calcaire. 
Elles  sont  remplies  d^argile  et  de  calamine;  ce- 
pendant le  minerai  y  parait  bien  moins  abondant 
que  dans  les  amas  eux-mêmes.  Plusieurs  ingé- 
nieurs prussiens  considèrent  ces  fentes  comme  les 
filons  par  lesquels  sont  arrivées  à  la  surface  les 
eaux  minérales  chargées  de  calamine  et  d*argile, 
qui  .ont  déposé  ces  matières  à  la  surface  du  cal- 
caire. 

Le  nombre  des  concessions  de  calamine  accor-      Rombra 
dées  jusqu'à  présent  s'élève  à  77.  Quant  aux  per-  *•  «oceiilcai, 
missions  de  recherches,  elles  sont  extrêmement 
nombreuses. 

La  valeur  négociable  et  produisant  bénéfices 
d'une  mine  est  partagée  en  122  kuxen,  pour  cha- 
cune desquelles  il  peut  y  avoir  plusieurs  proprié- 
taires. 

Le  gouvernement  perçoit  sur  Textraction  des  Redennee. 
minerais  de  zinc  un  dixième  en  nature.  Pour  les 
minerais  soumis  au  lavage  il  paie  un  dixième  des 
frais  de  la  préparation  mécanique.  Le  bergamt  de 
Tarnowitz  fixe  la  teneur  des  minerais  de  difie- 
rentes  qualités  provenant  de  toutes  les  mines,  et 
déterminé  leur  valeur  d'après  le  prix  moyen  du 
zinc  métallique.  Les  minerais  provenant  de  la  re- 
devance soat  traités  dans  l'usine  royale  à  Kœuigs- 
Hûtte. 

La  caUraâne  extra^  «st  divisée  en  deux  qua- 
lités : 
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1"*  Le  stuck-galmei ,  ou  calamine  en  morceaux, 
qui  est  vendue  directement  aux  usines;  elle  est 
traitée  sans  subir  aucune  préparation  mécanique; 
2""  le  rainerai  à  laver. 

La  plupart  des  mines  ont  un  atelier  de  prépara- 
tion mécanique  y  dont  la  disposition  dépend  de 
l'importance  de  la  mine  et  de  la  richesse  des  pro- 
priétaires. On  peut  voir  dans  les  environs  de  Beu- 
then  des  préparations  mécaniques  de  toute  nature, 
depuis  celle  de  Scbarley,  établie  par  M.  de  Car-* 
nall,  jusqu'aux  plus  simples  hangars,  ne  conte- 
nant que  des  caisses  de  débourbage  et  quelques 
tamis  à  bras.  Le  lavage  donne  : 

1*  Le  wasch-galmei y  ou  calamine  lavée;  a°  le 
graben-galmei ,  ou  les  sables  calaminaires  ;  3*  les 
schiâmme ,  ou  boues  de  lavage. 

Cette  dernière  qualité,  très-pauvre  en  zinc, 
n'est  vendue  et  traitée  dans  les  usines  qu'autant 
que  le  prix  du  zinc  est  assez  élevé. 

Les  teneurs  de  ces  quatre  qualités  varient  d'une 
mine  à  l'autre,  des  amas  blancs  aux  amas  rouges, 
mais  elles  sont  assez  constantes  pour  un  même 
amas,  ce  qui  facilite  beaucoup  les  opérations  com- 
merciales. INous  avons  réuni  dans  le  tableau  sui- 
vant les  teneurs  moyennes  de  ces  quatre  qualités 
de  minerais  en  1846. 

Stûck-galmei.    .  .  ââ  à  30  p.  0/0 

Wasch-galmei.  .  .  16  à  20 

Grabcogalmei.  •  •  10  à  12 

Schittmme 5  à    8 

Les  prix  moyens  de  vente  de  la  calamine  ont  été 

dans  les  années 1841     1842     1843     1844 

poar  100  kil.  de  minerai 
bon  à  traiter 5^,50    4^37    8^81    3^,65 
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Les  frais  d'extraction  et  de  lavage  pendant  ces 
mêmes  années  ont  été  évalués  à 

2f,47     2',35     2f,20     i^•r5 


rfous  décrirons  maintenant  les  mines  les  plus 
importantes  actuellement  eiploitées.  Dans  toutes, 
l'épuisement  des  eaux  est  fait  au  moyen  de  ma- 
chines à  vapeur  faisant  mouvoir  des  pompes.  La 
force  des  machines  n'est  pas  en  général  très* 
grande;  il  faudra  probablement  Taugmenter  beau- . 
coup 9ans quelques  années,  pour  pouvoir  exploi- 
ter à  une  plus  grande  profondeur ,  à  moins  que  le 
gouvernement  ne  fasse  mettre  à  exécution  le 
projet  de  M.  de  Carnall.  Ce  projet  déposé,,  depuis 
deux  ans  déjà ,  à  Tadministration  supérieure  de 
Berlin ,  donne  le  moyen  d'assécher  la  plupart  des 
mines  de  calamine  par  une  galerie  d'écoulement 
traversant  une  grande  partie  du  terrain  métalli^ 
fère.  Par  cette  galerie  les  travaux  inférieurs  de 
Scharley,  commencés  depuis  peu  de  temps,  et  qui 
sont  les  plus  bas  de  tout  le  pays,  ne  seraient  plus 
qu'à  un  petit  nombre  de  mètres  sous  les  eaux.  Les 
machines  à  vapeur  actuelles  pourraient  alors  suf- 
fire pour  pousser  les  travaux  à  une  profondeur  no- 
tablement plus  grande. 

Mine  de  Scharley.  —  La  mine  la  plus  riche-  sebiriey. 
ment  partagée  de  toute  la  Silésie,  pour  la  masse 
minérale,  est  Scharley  ;  elle  est  située  à  une  lieue 
environ  au  Nord  de  Beuthen,  à  une  très-petite 
distance  de  la  frontière  de  Pologne,  et  sur  la  limite 
Nord  de  la  grande  masse  dolomitique  de  Beuthen. 
L'amas  de  Scharley  se  prolonge  jusque  dans  les 
concessions  voisines ,  Wilhelmine,  Hélène,  Cœ- 
cilie;  mais  il  présente  de  plus  grandes  difficultés 
d'exploitation  et  une  moindre  richesse.  Les  tra- 
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vau](  modernes  ont  commencé  en  182a  et  ont 
continué  depuis  lors  sans  interruption.  Ils  sont 
déjà  ]par?enus  à  une  profondeur  assez  grande  au- 
dessous  du  niveau  q^u'avaient  pu  atteindre  les 
anciens. 

On  exploite  y  en  partie  à  ciel  ouvert,  en  partie 
par  puits  et  galeries,  un  amas  blanc  très-médiocre 
et  un  amas  rouge  puissant  de  8  à  10  mètres.  Vers 
l'Ouest  cet  amasse  divise  en  deux  autres»  presque 
aussi  riches  et  atis^i  puissants,  séparés  par  plu- 
sieurs mètres  de  doiomie*  Ce  double  amas^se/re- 
tfouve  à  Wilhclmine,  La  doiomie  repose  sut 
Tamas  rouge 9  qui  la  sépare  du  calcaire»  mais  ne 
le  recouvre  qu'en  partie,  ^^fig-  ^,Pl'  Fï»  repré- 
sente une  coupe  faite  du  JNord  au  Sud ,  à  peu  près 
normalement  k  la  limite  de  la  doiomie.  La  sur^ 
face  du  calcaire  présente  une  cavité  allongée  de 
TE^t  k  rOueat  »  plongeant  doucement  vers  l'Ouest 
Qt  rapidement  vers  le  Sud  sousja  doiomie.  Le 
oalca^re  se  relève  principalement' vers  FËst,  à  I^ 
limite  de  la  concession  Concilie.  Les  minerais  sont 
déposés  dans  cette  cavité  et  sont  recouverts»  ainsi 
que  le  calcaire  et  même  la  doiomie  »  par  les  sables 
et  argiles  modernes. 

AmM  blanc.  L'amas  blanc  repose  immédiatement  sur  le 
çaleaire;  aa  puissance  varie  de  o'^iâob  i",ao;  elle 
est  plus  grande  vers  l'Est»  diminue  progressive- 
ment vers  l'Ouest»  et  le  minerai  finit  par  dispa- 
raître presque  entièrement.  Vers  le  Sud  »  sous  la 
doiomie»  lamas  blanc  devient  de  plus  en  plua 
pauvre.  La  petite  quantité  de  calamme  blanche  « 
qur'oa  extrait  maintenant»  est  de  qualité  asseai 
bo^nne,  EJle  rend  de  a3  à  2n  p.  0/0  de  zinc. 

Anrntw^.  Vsmm  rouge  repose  sur  1  amas  blanc  »  dont  il 
n'est  filtré  que  par  des  lits  trèsrminces  d'argile$ 
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ferrugineuses.  Dans  la  puilie  orientale  de  la  cofi* 
cesâioQ  exploitée  à  ciel  ouvert ,  la  calamioe  sa  pré* 
seule  presque  compacte  en  fragments  eonsidéra** 
blés,  ou  en  bancs  assez  puissants.  Elle  est  mélangea 
avec  une  forte  propoi  tioa  d  argile  et  d*OKjde  de 
fer.  A  la  partie  supérieore  de  lamas,  les  minersiis 
de  plomb  argentifère,  galène  et  plomb  carbonate» 
sont  fort  abondants;  ils  ont  donné  lieu  à  d'an*» 
eiena  travaux  fort  importants.  Vers  TOuest  et  vevy 
le  Sud  la  calamine  rouge  pénétra  dans  lu  dolomie 
en  deux  amas  puissants,  chacun  d'environ  8  k 
Q  mètres,  et  séparés  par  environ  lo  mètres  dedch 
iomie.  L'amas  supérieur  contient  encore  de  la 
galène  et  du  plomb  carbonate;  Famas  inférieur  es% 
plus  pur;  la  calamine  Uanche  ne  se  trouve reprév- 
sentée  que  par  de  mmoea  veinules  d*argite  blanchf 
mi  peu  zincii%re. 

L'exploitation  à  ciel  ouvert,  commencée  en 
iS22y  est  déjà  parvenue  k  la  profondeur  de  3i  è 
33  mètres  :  à  la  surface  du  sol  ses  dimeiisioni 
sont  ;  de  TEst  à  TOuest^  plus  de  5oo  mètres;  di| 
Nord  au  Sud,  environ  a5o mètres.  Ses  dimensionf 
au  fond  sont  bien  moindres:  la  longueur  de  VE#st 
à  rOuest  n'atteint  pas  3oo  mètres;  sa  largeur  du 
Nord  au  Sud,  Go  à  70  mètres.  La  surface  du  cal* 
Caire  est  très^peu  inclinée  vers lOuest  et  vers  le 
Sud,  pour  toute  la  partie  que  ne  recouvre  pas  le 
dolomie,  c est-à*dire  du  Nord  au  Sud,  pendant 
une  quarantaine  de  mètres;  plus  loin,  au  Sud, 
l'amas  rouge  et  famas  blanc,  considérablement 
réduit,  plongent  sous  la  dolomie  sous  un  angle 
d  environ  1  a"*  :  la  puissance  de  famas  rouge  ne  pa^ 
tait  pas  diminuer. 

Une  petite  partie  des  deux  amas,  ver$  fEst,  se 
trouve  MMlessus  du  niveau  des  eaux  ;'  on  la  lé- 


i: 
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serve  pour  les  jours  où  des  accidents  survenus  aux 

{)ompesou  à  la  machine  d'épuisement  empêchent 
es  travaux  au  fond.  Ces  derniers  sont  les  plus  bas 
de  la  Silésie ,  et  placés  au-dessous  du  niveau  des 
eaux.  Le  terrain  lui-même  ne  parait  pas  donner 
beaucoup  d*eau ,  mais  la  dolomie  amène  dans  les 
travaux  les  eaux  de  pluie  des  forêts  voisines ,  dis- 
tantes de  quelques  lieues.  On  peut  même  recon«- 
naître  par  la  quantité  d'eau  que  les  pompes  ont  à 
extraire  Tabondance  plus  ou  moins  grande  des 
pluies  tombées  dans  les  environs  quelques  jours 
auparavant. 

On  a  commencé  l'exploitation  des  amas  par  la 
partie  septentrionale ,  et  on  a  avancé  vers  le  Sud 
ar  gradins  dirigés  de  l'Ouest  à  PEst ,  en  portant 
es  déblais  en  arrière.  La  paroi  septentrionale  de 
l'excavation  est  en  partie  formée  par  ces  déblais , 
en  partie  par  le  calcaire ,  disposés  en  banquettes 
inclinées  pour  le  roulage  à  la  brouette.  La  paroi 
méridionale  y  qui  doit  être  reculée  vers  le  Sud  à 
mesure  que  l'exploitation  avance  au  fond,  est 
aussi  verticale  que  le  comporte  la  solidité  du  ter- 
rain. 

Vers  la  concession  Cœcilia ,  à  l'Elst ,  on  exploite 
de  temps  en  temps  le  minerai  par  gradins  ho* 
rizontaux  dirigés  du  Mord  au  Sud.  La  paroi  occi- 
dentale de  l'excavation  est  formée  par  des  rem- 
blais en  talus,  provenant  de  la  partie  primitive'* 
ment  exploitée. 

La  condition  de  l'exploitation  à  ciel  ouvert, 
d'enlever  toute  la  masse  des  terrains  supérieurs 
sur  une  profondeur  égale  à  celle  des  gradins  mis  à 
découvert  dans  1c  minerai ,  devient  de  plus  en 
plus  ouéreuse  ù  mesure  que  les  travaux  avancent 
vers  le  Sud  ;  elle  double  presque  le  prix  d'exploi- 
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tatioD.  On  commence  à  penser  k  exploiter  par 

Euits  et  galeries  la  partie  des  amas  plongeant  sous 
i  dolomie.  II  faut  remarquer  que  dans  cette  par* 
tie  exploitée  à  ciel  ouvert  Famas  rouge  est  simple; 
c'est  plus  à  rOuest  et  à  un  niTeau  plus  bas  que 
commence  le  double  amas- 
La  calamine,  abattue  en  grande  partie  &  la 
foudre ,  est  soumise  immédiatement  à  un  triage. 
»e  stûckgallmei  et  le  minerai  de  plomb  pur  sont 
chargés  dans  des  brouettes  et  roulés  par  des  femmes 
jusqu'à  la  surface ,  sur  les  rampes  de  la  paroi  sep- 
tentrionale de  Texcavation.  Ces  minerais  sont  clé- 
posés  y  en  tas  réguliers  et  pesés,  près  de  la  route 
de  Beuthenà  Teutscfapickar,  qui  traverse  la  con- 
cession. 

Le  minerai  impur  et  argileux  est  d'abord  sou- 
mis à  un  débourbage  préparatoire  dans  les  cavités 
du  calcaire,  toujours  assez  pleines  d'eau ,  ensuite 
jeté  par  un  petit  puits  à  un  niveau  inférieur,  et 
conduit  par  une  galerie  longue  d'une  centaine  de 
mètres  au  puits  spécial  aifecté  h  l'extraction.  Les 
eaux ,  rendues  très-sales  par  ce  débourbage ,  sont 
conduites  à  ce  même  niveau  au.  bas  du  puits  d'é- 
puisement, très-voisin  de  celui  d'extraction.  La 
profondeur  de  ces  deux  puits  est  de  37",5o  en- 
viron. 

Le  puits  d'extraction  est  divisé  en  deux  com-*  EiCrseiioo. 
partiments,  dans  lesquels  se  meuvent  deux  cages, 
élevant  oju  descendant  les  chariots.  Les  cages  sont 
portées  par  deux  câbles  en  fils  de  fer,  qui  s'ap- 
puient sur  deux  molettes  et  viennent  s'enrouler 
autour  de  deux  tambours  coniques,  auxquels  le 
mouvement  de  rotation  est  transmis  par  une  pe- 
tite machine  à  vapeur  &  traction  directe,  de  la 
force  de  6  chevaux. 

Tome  XIII,  1848.  19 
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Les  chariou,  retirés  des  cages,  sont  placés  fifur 
une  plate-forme  mobile  sur  deux  rails  en  fer/  et 
amienésau  chemin  de  fer  de  la  grande  laverie. 

Les  chariots  contiennent  environ  3oo  kii.  de 
minerai;  la  machine  en  élève  aoo  à  la  surfece  en 
10  heures. 

L'atelier  de  préparation  mécaniauc  est  situé  à 
plus  de  1,200  mètres  de  distance  du  puits  d'ex- 
traction«  Lé  roulage  à  cette  distance  est  rendu  fort 
épouomicpie  par  la  lionne  construction  du  chemin 
de  fer. 

La  distance  de  i  .300  mètres  est  divisée  éù  trois 
parties  y  à  chacune  desquelles  sont  affectés  des 
rouleurs  spéciaux.  Ces  ouvriers,  qui  sont  dé  jeunes 
garçons  d'une  quinzaine  d'années,  parcourent 
ainsi  en  poussant  alternativement  des  chariots 
pleins  e..t  des  .chariots  vides  la  distancé  d'environ* 
400  mètres.  Les  rouleurs  sont  réunis  deux  pour 
pousser  deux  chariots  ou  600  kil.  environ'  de  mi- 
nerai. Ils  gagnent  de  o^75  à  o',8o  par  journée  de 
travail,  comprenants  heures  d'activité. 

Le  roulage  du  quintal  métHque  de  mènerai  du* 
puits  d'extraction  à  Tatelier  de  la  préparation* 
mécanique  est  évalué  à  0^,01 . 
BpuiMaHiu  Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  aS  che- 
vaux est  affectée  à  l'épuisement  des  eaux.  Elle 
fonctionne  régulièrement  sans  présenter  rien  de 
particulier.  L'eau  est  élevée  du  fond  par  une  pompe 
aspirante,  de  o",45  ^^  diamètre,  jusque  dans  la 
b^che  d'une  seconde  pompe  à  plopgeur,  dont  1er 
diamètre  est  seulement  de  o",4o5.  Les  deux  pistons 
sont  mis  en  mouvement  par  la  même  maîtresse 
tige;  sa  course  est  d'environ  2  mètres. 

La  quantité  d'eau  extraite  ordinairement  est  de 
3  mètres  cubes  par  minute  ;  en  forçant  la  iftacliînv 
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on  a  pu  aller  jusqu'à  5  mètres  cubes  dans  la  5ai'> 
son  des  pluies. 

Dans  la  partie  occidentale  de  la  concession  et  h   pg^f^  œridMi. 


rieur  est  placé  à  3i  mètres  au  •dessous  de  la 
surface,  vers  le  milieu  de  la  concession.  Il  est 
déjà  presque  épuisé ,  tandis  que  l'abondance  de^ 
eaux  a  empêché  jusqu'à  présent  l'exploitation  de 
Famas  inférieur.  A  Scharley  les  deux  amas  sont 
plus  riches  et  plus  puissants,  et  de  plus  placés 
à  une  profondeur  moins  grande.  Leur  exploita^ 
tion  n'est  commencée  que  depuis  un  petit  nombre 
d'années. 

L'épuisement  des.  eaux  est  fait  à  Wilhelmine 
paf*  une  o^achine  de  ^5  cheyaux  et  à  Scharley 
par  deux  machines ,  l'une  de  26,  l'autre  de  3g  che- 
vaux. , 

L  exploitation  de  Famas  inférieur  exigera  très- 
probablement  une  autre  machine  de  5o  à  60  che- 
vaux; on  a  déjà  commencé  le  puits  d'épuisement 
de  cette  nouvelle  machine* 

Nous  n'avons  pas  à  parler  Ici  de  la  préparation 
mécanique ,  établie  par  M.  de  Carnall,  et  décrite 
en  détail)  dans  les  Annales  des  mines  (4*  série» 
t.  rV,  p.  377,  et  t.  VI,  p.  31 3),  par  M.  Delesse. 
On  n'a  rien  changé  aux  appareils  ni  au  travail. 

Pour  achever  ce  qui  est  relatif  à  Scharley,  il 
nous  reste  à  donner  quelques  nombres  sur  l'extrac- 
tion et  le  prix  de  revient  des  minerais.  Nous  fe- 
rons remarquer  d'abord  que  dans  presque  toutes 
les  mines  de  la  Silésie  les  frais  d'extraction  sont 
rapportés  au  stûckgalmei  seul,  et  les  frais  de  la- 
vage au  waschgalmei.  Lesgraben  et  les  schltfmme 
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sont  supposés  ne  rien  coûter  et  leur  vente  procu- 
rer un  bénéfice  net. 
Prix  de  revient.      Dans  l'exploitation  par  puits  et  galeries  les  frais 

de  toute  nature  s'élèvent  à  30  fr.  les  i.ooo  kil.  de 
stùckgalmei;  dans  ce  prix  la  main-d'œuvre  entre 

fiour  les  7/16.  Pour  1  exploitation  à  ciel  ouvert , 
es  frais ,  rapportés  toujours  b  i  .000  kil.  de  stiick- 
galmeiy  s'élèvent  à  26  fr.  dont  moitié  environ 
pour  travaux  préparatoires  et  enlèvement  des  ter* 
rains  stériles  superposés  au  minerai. 

La  plus  grande  partie  de  la  calamine  a  été  pro- 
duite jusqu  à  présent  par  l'exploitation  à  ciel  ou- 
vert :  on  a  ordinairement  pour  i  de  stiick- 
galmei  : 

11/2  dewaschgalmei» 
1/2  degraben  et  scUAmme. 

Ces  deux  dernières  quantités  résultant  de  3  de 
minerai  à  laver. 

Les  teneurs  de  ces  minerais  sont  ordinaire- 
ment : 

Slûckgalmel.  •  22  à  26  p.  0/0  de  zinc. 

Waschgalmei. .  16  à  19 

GrabcDgalmei..  12  à  14 

Schlamme.   .  .  5  à    9 

La  calamine  blanche,  obtenue  en  très-faible  pro- 
portion ,  est  ordinairement  plus  riche  que  la  cala- 
mine rouge. 

Les  frais  de  préparation  mécanique  des  mine- 
rais, rapportés  à  1 .000  kil.  de  v?aschgalmei,  varient 
de  3  à  4  fr. 

Les  prix  de  vente  en  1 846  ont  été  : 

Pour  1 .  000  kil.  de  stûckgalmei . .        50  fr. 
Id.         de  waschgalmoi,        37^50 
Id.         degrabengalroeî.       25  fr. 
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Les  schlàmme  ne  se  sont  vendas  que  très-dif- 
ficilement. 

D  apris  cela ,  les  bénéfices  donnés  par  la  vente 
des  minerais ,  ont  été ,  en  1 846  : 

Par  1.000  kîL  de  stûckgalmei.    .      25  fr. 

Id.  dewaschgalmei.   .      33à34fr. 

Id.         degrabengalmei. .      25fr« 

La  production  en  1 846  a  été  très-peu  plus  forte    Prodaeik». 
qu*en  i845.  Dans  cette  dernière  année  elle  était 
de  : 


Stâckgalmei.  .  .  9.776,45 

Waschgalmei. . .  4.438,00 

GrabeDgalmei.  .  3.705,60 

Schlimme.  .  .  .  8.476,50 


TolaL  .  .    26.396,55 

En  outre ,  on  a  obtenu  une  assez  grande  quan* 
tité  de  galène ,  pauvre  en  plomb ,  mais  assez  riche 
en  argent.  Ce  minerai  a  rendu  25  à  26  p.  0/0  de 
plomb  d'œuvre  tenant  5  millièmes  d'argent  ;  il  a 
été  vendu  à  Tusine  royale  dite  Friedricbs-Hiittei 
mais  la  vente  n'a  procuré  que  peu  de  bénéfice. 

La  production  du  minerai  de  plomb  en  i845 
a  été  : 

toniiM  BétriqMt. 

Sttickbieierz. . .      998,50 
Schlich 40,00 

Les  bénéfices  faits  par  les  propriétaires  de  la 
concession  Scbarley,  en  1845  et  en  1846,  se  sont 
élevés  à  Soo.ooo  fr.  environ  par  année;  aussi  les 
parts  et  les  fractions  de  parts  de  cette  mine  sont- 
elles  très-recherchées  et  vendues  à  un  très^haut 
prix. 
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Les  mines  les  plus  importantes  après  Scharley 
sont:  Marie,  Thérèse,  Apfel;  elles  sont  grou- 
pées, avec  quelques  autres  moins  bien  part df^éeè', 
il  la  Irmite  méridionale  de  la  grande  masse  dolo- 
mitique  de  Beuthen ,  et  dans  la  vallée  qui  s* étend 
h  rOuest  (le  cette  ville.  Les  amas  exploités  plon- 
gent au  Nord' sous  la  dolomie,  ce  qui  tendrait  à 
faire  admettre  une  continuation  sôus  la  dolomie 
de  l'amas  de  Scharley  avec  ceux  de  Marie  et  Thé- 
rèse. Cependant  on  cOdnAit  vers  le  milieu  de  la 
mlisse  doiomitique  des  tlots  du  calcaire  itirérieur"; 
et  la  calamine  ne  se  montre  pas  à  la  séparation  tlft 
soblenstein  et  de  la  dolomie.  La  continuation  des 
amas  sous  la  dolonîie  est  par  côA'sé(|ticnt,  au  moins 
dans  l'état  actuel  des  exploitations,  plus  que  pro- 
blématique. 
Tliéréie, Lod-  Les  concessioDs  Bococo,  Thérèse,  Ludwîg, 
wiff.  Apfel,  fto-^pfgi  exploitent  deux  artas  Me  calamine;  l'un 

blanc  assez  remarquable,  mais  déjii  presque  en- 
tièrement enlevé  ;  l'autre  rouge,  dont  la  meiljTeiire 
partie  se  trouve  dans  )a  concession  ^Thérèse.  La 
proFondéur  moyenne  des  travaux  (l'exploitation 
de  cette  dernière  mine  est  de  44  rôètresk 

L*àmas  blanc  ne  se  trouve  que  vers  l'Est  et  prin- 
•cipalement  dans  la  concession  Rococo  :  il  repose 
immédiatement  sur  le  calcaire^'  dont  la  surface 
presque  horizontale  vers  le  Sud,  plonge  vers  le 
Nord,  sous  la  dolomie,  sous  un  angle  de  i  o  iii  5  de- 
grés. La  puissance  de  l'amas  blanc  varie  de  o",ao 
à  1  mètres;  elle  diminue  rapidement  au  Nord, 
Sous  la  dolomie.        "  .  . 

'  Cet  amas  blanc,  fort  étendu ,  présente  la  cala- 
mine en  couches  très-mi nc(?s  alternant  avec  pfn-^ 
sieiirs  veines  argileuses  de  même  coulebr.  Le 
kifickgd)niei  qui  en  provient  rend  de  aSi  3gp.d/6 


de  zjpc  et  ae  vendait  en  1846  de  55  à  60  fr«  la 
tonne  métrique. 

Vers  rflst  l'amas  blanc  est  recouvert  immédia- 
temept'par  les  argiles;  vers  TOuest,  par  Tamas 
rouge.  Ce  dernier  est  recouvert  en  partie  par  les 
argues  et  sables  modernes ,  en  partie  vers  le  Nord 
par  |p  dolomîe,  sous  laquelle  il  diminue  de  puis- 
jsaoce,  ep  mép)^  temps  que  son  inclinaison  vers 
Je  Nord  ^ugr^ente.  La  puissance  de  Tamas  rouge 
yarie  de  2  à  8  mètres.  Sa  longueur  de  TEst  9 
rOuest,  constatée  pur  les  travaux  d'exploitation , 
Repasse  i  .opQ  mètres.  Sa  )argcur  du  Sud  au  Nord 
est  très-vajriable  :  elle  est  presque  nulle  vers  le 
XQÎliefj  de  )'a()aas  :  de  p^rt  et  d'autre  de  cet  étran- 
glement l'amas  est  connu  surplus  de  100  mètres, 
du  Sud  au  Nord^  sans  qu'on  soit  c^ncore  arrivé  à 
son  ezlréniîté  sous  la  dolomie.  L'amas  biapc  a  jé^ 
exploité  sur  plus  cIe'3oo  mètres  de  longueur  de 
VEst  à  rOue:>t  et  ipo  mètres  de  largeur  qu  Sud  au 
Nord.  La  disposition  des  deux  amas  est  ipdiquée 
dans  les  croquis  y?^.  7  et  8,  PL  VI. 

La  calamine  rouge  se  présente  eq  deux  frag- 
ments très-gros  et  irrégiiliers  séparés  par  de  l'ar- 
gile ferrugineuse;  elle  est  assez  pure  à  la  partie 
inférieure  de  l'amas;  au  contraire ,  à  la  partie  su- 
périeure les  minerais  de  plomb,  galène  et  plopb 
carbonate  noir  et  terreux,  se  présentent  presaue 
partout.  A  la  partie  occidentale  de  la  concessioi^ 
Thérèse,  lamas  rouge  est  recouvert  par  une  coucbç 
assez  épaisse  de  minerai  de  fer  b}dr6x}de,  argi- 
leux etzîncifère,  qui  ne  se  prolonge  pas  sous  la 
dolomie. 

La  profondeur  moyenne  des  travaux  actuels 
^ïii^  ley  concessions  ci-<iessi}s  eqt  de  4^  à  4^  mè- 
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Théréw.  A  Thérèse  l'exploitation  deramas  rouge  se  fait 

Ear  trois  étages  successifs  d'environ  a  mètres  de 
auteur  et  en  descendant.  L'étage  supérieur, 
presque  eniièrenient  exploité  maintenant,  n'a  pas 
rencontré  la  calamine  bien  compacte  »  mais  seule- 
ment des  parties  riches  peu  étendues,  assez  isolées 
les  unes  des  autres.  Cest  ce  dont  on  demeure 
convaincu  en  observant  que  l'extraction  des  mi- 
nerais est  faite  par  un  grand  nombre  de  petits 
puits  I  éloignés  les  uns  aes  autres,  et  au  moyen 
de  simples  treuils  à  double  manivelle.  Il  n'j  a  pas 
un  centre  d'extraction ,  parce  qu'on  n'a  pas  rcn« 
contré  une  masse  continue  de  minerai. 

Les  étages  inférieurs ,  qui  seront  bientôt  mis  en 
exploitation,  paraissent  plus  riches. 

L'exploitation  de  l'étage  supérieur  a  exigé  beau- 
coup de  bois,  environ  a. 5oo  arbres  par  an.  Chaque 
arbre  a  8*,3o  de  longueur  et  les  diamètres  aux 
extrémités  sont  de  o",23 — o", i3.  Une  pareille 
pièce  de  bois  (sapin)  coûte  ^\Z']. 

Les  eaux  sont  assez  abondantes  à  cette  profon- 
deur de  43  à  44  niètres.  L'épuisement  est  fait  par 
deux  machines  à  vapeur  de  la  force  Tune  de  6  che- 
vaux, l'autre  de  5o  chevaux.  Elles  élèvent  plus 
de  !!  mètres  cubes  d'eau  par  minute. 

Une  grande  partie  du  minerai  extrait  doit  être 
soumise  à  la  préparation  mécanique.  L'atelier  de 
laverie  ne  comprend  que  deux  caisses  de  débour- 
bage  et  deux  cribles  à  pompe  foulante,  L'eau  qui 
sert  au  lavage  provient  du  condenseur  delà  grande 
machine  d'épuisement  :  elle  est  chaude ,  ce  qui 
rend  le  débourbage  plus  facile. 

Où  n'exploite  pas  plus  de  5o  tonnes  métriques 
de  calamine  blanche  par  an  ;  aussi  ne  donnerons- 
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noosque  les  productions,  teneurs,  prix  de  revient 
et  prix  de  vente  relatifs  à  la  calamine  rouge. 

JUa  production  de  la  concession  Thérèse  a  été , 
en  1845  : 

SiQckgalmei 9.000  tonnes  métriques. 

Wascbgalmei.  .  .  .      3.000 
Graben  et  scUftmme.      3.000 


Prodactîon  totale.    15.000 

Les  frais  d'exploitation,  rapportés  à  i.ooo  kil. 
de  stiîckgalmei ,.  ont  été  en  i845  de  a7',5o.  Les 
frais  de  lavage,  rapportés  seulement  au  wascbgal- 
mei, se  sont  élevés  à  7',5opar  i.oookil.  de  cette 
sorte  de  minerai.  Les  proportions  de  stiicks 
yrasch^ ,  grabengalmei  et  schiâmme  ont  été  k  peu 
près  les  mêmes  qu*à  Scharlej.  Le  tableau  suivant 
résume  les  teneurs  en  zinc  et  prix  de  vente  des 
différentes  qualités  de  minerai,  en  i845. 

T«nnr  p.  O/o.       ^rlz  d«  rtoia  poar  1.000  kll. 

Stuckgalmei.    .      18  à  24  50  fr. 

Wascbgalmei.  '.  ^  15  à  18  38 

Grabengalmei..      13  à  14  5 

ScbiSmme. .  .  .       7  à    8  (ne  sesont  pas  vendus.) 

Les  bénéGces  des  propriétaires  de  Thérèse  ont 
été  de  près  de  3oo.ooo  fr.  en  1 845  et  presque  aussi 
élevés  en  1846. 

La  production  de  cette  concession  en  minerai 
de  plomb  n'a  pas  été  jusqu'ici  très-importante  : 
elle  sera  probablement  presque  nulle  quand  on 
n^exploitera  plus  que  les  deux  étages  inférieurs  de 
]  amas,  le  minerai  de  plomb  ne  se  trouvant  guère 
qu'à  la  partie  supérieure. 

La  concession  Apfel ,  au  Nord  de  la  précédente,        j^^^ 
exploite  le  même  amas  rouge  à  une  profondeur 
uo  peu  plus  considérable  et  avec  de  plus  grandes 


Mtfiê. 


^fl^   GISEMENT  p^  |PI9EPA||I  |tf  ^MC  £T  DE  PLOMB 

difficultés  pour  répuisemeot  des  eaux.  Biçn  que 
les  travaux  ne  spieot  pas  très-éleuclus,  il  faut  déjà 
une  machine  ^  vapeur  de  3$  cbeyaux  pour  épui- 
ser les  eaux. 

Nous  donnerons  seulement  la  production  de  la 
mine  Apfel  en  loiS.  Les  ailferents  mmerais  se 
vendent  aux  mêmes  nri^  que  ceux  de  r|^erçs^. 

Production  en  \B^5. 

Siûckgalmei 2.400  (on^c^  métriqi^. 

Waschgâlfpei â.400 

Graben  crschlamme 2.^00 

Prpdacliop  totale.  .  .  .      7.300 

Cette  production  a  donné  un  bénéfice  d  euviron 
i3o.ooo  fr. 

La  concession  Maria ,  placée  à  i.ooo  mètres ep^ 
viron  k  l^Ouest  de  Thérèse  et  dans  une  posUipii 
géologique  toiit  à  fait  analogue,  possède  un  arhas 
olanc'  et  un  amas  irouge.  Les  concessions  voisines 
Elisabeth  ç^  Emiliens  •  Fre^de  exploitent  les 
mêmes  ama^. 

L'amas  ^lanc,  puissant  deo*,3oà  3  mètres  se 
trpuve  dans  la  partie  orientale  et  méridiouale  de 
la  concession  ;  il  ne  s'éfepd  pas  au  Nord  jusqu'à  la 
dolomie.  Il  peut  être  considéré  coiy^me  prçsqqe 
jiorizoDta);  ses  plus  grfindes  dimensions  spot, 
ço  longuetir  y  plus  de  400  mètres;  en  largeur,  près 
de  100  mètres. 

Lanias  rouge,  dont  la  puijssapce  varie  de  6  k 
â  pnètres  dans  fa  partie  reconnue  ji|^q]i|'à  pilent» 
ne  recouvre  qu'en  partie  Tamas  b'^uc  et  reposç 
directement  sur  le  calcaire  vers  Ipuest  et  au  Nord. 
Il  plonge  vers  le  Nord  sous  un  angle  très-faible 
jusqu'à  la  {iniite  de  la  dolpn|)e;  i\  ^gpfonce  ensuite 
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60U8  cette  roche  avec  une  inclinaisoii  de  i;2  à 
i5  degrés.  Vers  rOuest*,  près  dé*  la  limite  de  la 
concession ,  les  travaux  d*expIoitatfon  ont  reconnu 
une  faille  du  calcaire ,  presque  verticale,  dirigée 
du  JVord  au  Sud  et  abaissant  l'amâs  de  i  o  à  âo  mé- 
très. 

Uacnas  rouge  est  connu  en  longueur,  de  )'Est 
à  1  Ouest ^  sur  plus  de  800  mètres,  et  en  largeur 
surplus  de  100  mètres.  JLa  dolomie  nele  recouvre 
qu^en  partie  vers  le  Nord,  ha  disposition  des  deux 
amas  et  de  la  dolomie  est  indi(]uée  approzmiati- 
vemenf  dans  le  cro(|uls  Pj.  P^Iy  fig-  9- 

Xâ  profondeur  des  travaux  actuels  est  de  ^o  mè- 
tres en  movenne. 
'  Uamas  nlanc  est  presque  entièrement  épuisé, 

ne  toumit  plus  que  peu  de  calamine.  Le  nimerai 
gu'îl  a  produit  élait  cie  bonne  qualité. 

Uanias  de  calamine  roûge  est ,  comme  celui  de 
Thérèse,  fort  irrégulîer;  aiî  Nord  il  paraît  péné- 
l^rer  dans  des  cavités  de  la  dolomie  et  cette  roche 
est  fortement  altérée  au  contact  clu  minerai.  Â  la 
partie  supérieure ,  la  calamine  rouge  renferme 
beaucoup  de  galène  et  de  plornb  car)3onate ,  c|e 
Foxjde  de  fer  et  de Targilc.  VersTOuèst,  elle  est 
surmontéé*par  un  petit  aniàs  d'oxyde  de  fer  argf- 
îeux  et  zincifère. 

pâmas  rouge  est  exploité  à  Maria  en  trois  étage^ 
successifs  de  2  métrés  environ  de  hauteur ,  et  en 
descendant  pour  lè  second  et  pour  le  troisième 
sous  lès  remblais  et  éboujeinents  de  l'étage  8upç7 


neur. 


l'é  premier  étage  est  déjà  presque  entièrement 
exjiloÎTé  êt'lesecorid' commencé.  La  calamine  ne 
i*esï'nibntréè  Ken  compacté  que  par  places  &s^ez 
éloignées  les  unes'd^  autres.  Cest  vers  le  centré 
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de  la  concession  que  le  minerai  a  été  le  plus  riche 
et  le  plus  pur.  C  est  aussi  en  ce  point  que  la  puis- 
sance de  l'amas  parait  être  la  plus  grande.  En  par- 
courant à  Fétage  supérieur,  les  longues  galeries 
bien  boisées,  qui  mettent  en  communication  avec 
les  puits  d*épuisement  les  différents  centres  d'ex- 
ploitation ,  on  est  porté  à  les  considérer  comme 
des  galeries  de  recherche  poussées  primitivement 
dans  l'amas  argileux  et  presque  stérile,  pour 
trouver  les  parties  riches  en  calamine. 

Le  mode  d'exploitation  par  galeries  contiguës  a 
déjà  été  décrit  dans  plusieurs  mémoires,  ce  qui 
nous  dispense  de  l'exposer  en  détail. 

L'extraction  est  faite  par  de  nombreux  puits, 
au  moyen  de  simples  treuils. 
Ëpoimwiir.  Les  eaux  sont  assez  abondantes  auniveau  actuel, 
40  mètres  environ  au-dessous  du  sol  (  i  ).  Elles  sont 
épuisées  par  deux  puits  différents ,  à  l'aide  de  deux 
machines  k  vapeur  fortes  de  13  et  38  chevaux. 
Elle  ne  suffiraient  pas  pour  l'exploitation  des  deux 
étages  plus  profonds;  aussi  a-t-on  commencé  une 
grande  galerie  d*écoulement  au  niveau  de  l'étage 
inférieur.  Elle  aura  plus  de  j.ooo  mètres  de  lon- 
gueur. La  machine  à  vapeur  qui  servira  pour 
épuiser  les  eaux  à  son  niveau  est  déjà  placée  sur 
un  beau  puits,  près  de  lamas.  On  pourra  de  cette 
manière  pousser  la  galerie  par  ses  deux  extré- 
mités; mais  les  eaux  sont  trop  abondantes  pour 
qu'on  puisse  penser  il  hâter  son  achèvement  en 
travaillant  par  des  puits  intermédiaires.  Ce  travail 

(1)  La  grande  galerie  d'écoalement  pour  toutes  les 
mines  de  calamine  de  la  Silésie,  proposée  par  M.  de 
Carnall,  passerait  à  peu  près  an  nîveaa  des  travaux 
actuels. 
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commencé  semble  indiquer  qu*on  ne  compte  pas 
beaucoup  sur  l'adoption  du  projet  d'épuisement 
général  de  M.  de  Carnall. 

Les  minerais  de  la  mine  Maria  sont  lavés  dans 
trois  petits  ateliers,  qui  ne  comprennent  que  des 
caisses  de  débourbagc  et  des  tamis  à  bras  ou  bien 
des  tamis  à  pompes  foulantes. 

La  production  de  Maria  en  1 845  a  été  :  Pradaciloa. 


Stûckgalmei 6.500  22  à  25  p.  0/0. 

IVaschfaimei 4.440  17  à  20 

Grabeogalmei 1500  10  à  12 

ScbUimme 1.500  7  à  10 

Prodaction  totale.    13.900 

La  mine  a  produit  en  outre  une  quantité  assez 
importante  de  minerais  de  plomb,  vendus  presque 
sans  aucun  bénéfice  à  l'usine  royale  de  Friedricns- 
Hûtte. 

Les  prix  de  revient  et  de  vente  des  difiërentes 
qualités  de  minerais,  eu  184 5,  sont  donnés  par  le 
tableau  suivant.  Ces  prix  sont  rapportés  à  i  .000  kil. 
de  minerais. 

Frlz  de  itTiML  Prti  4a  Ttoit. 

Stiîckgalmei..  .         22^50  55^00 

Wascbgalmeî.  .          10^00  46^50 

Grabeogalmei. .              »  10^00 

ScblAmme  (16  sont  peu  vcndas)  environ.  •  5^00 

Les  bénéfices  réalisés  par  les  propriétaires  ont 
déplissé  la  somme  de  Soo.ooo  fr. 

£n  1846  la  production  n'a  pas  été  notablement 
supérieure  à  celle  de  i845  et  les  bénéfices  ont  été 
presque  les  mêmes. 

Nous  parlerons  encore  de  quelques  unes  des 
concessions  de  calamine,  mais  dans  le  seul  but  de 
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Jon'nér  quelques  exemples  du  gisement  desmme- 

rais  de  zinc  dans  la  Haute-Silésie. 

I      (  Il 

Rodoipà.  La  concession  Rudolph  est  placée  à  TOaestde 

ScTiarley  et  dans  les  mêmes  conditions  géologi- 
ques, c'est-à-dire  à  la  limite  de  la  dolpmie.  Les 
travaux  d'exploitation  ont  été  faits  jusqu'à  ces  der- 
niers temps  dans  un  amas  blanc  peu  puissant  et 
donnant  du  minerai  assez  pauvre.  Tout  récem- 
ment la  découverte  de  la  partie  supérieure  d'un 
amas  de  calaniine  rouge  a  beaucoup  augmenta  fà 
valeur  de  la  concession. 

L'amas  blanc  parait  s^étendre  presque  sans  in? 
terruption  vers  leNord-Ouest  dans  les  concessions 
Minerva,  Magdalena,  Carl-Gustav.  Cet  amas 
blanc,  très*étendU|  est  fort  irréguiiqr  en  richesse 
et  en  puissance.  .11  remplit  des  cavités  très-rap- 
pro,chées  dç  la  surface  du  calcairç,  et  pend,  dans 
son  ensemble  vers  le  Sud ,  sous  un  angle  d'aii 
moins  5  à  6"*.  La  puissance  de  cet  amas  blanc  est 
trèsrvariable:  elle  atteint- iusqu'à  4".5p;  mais  la 
richjesse  ((e  la  calamine  parait  être  presque  par-- 
tout  en  raison  inverse  de  son  épaisseur;  la pi(r/tie 
supérieure  de  Tamasest  souvent  composée  presque 
exclusivement  d'argile  marneuse  très-peu  zincw 
fère.  La  plus  grande  richesse  en  calamine  parait 
répondre  à  la  puissance  de  i  mètre  à  i*,5o.  Le 
calcaire  est  déchiré  par  plusieurs  failles,  dont 
quelques-unes  ont  occasionné  des  rejets  de  5  à 
7  mètres.  Les  argiles  qui  recouvrent  le  minerai 
présentent  également  des  surfaces  polies,  qu'on 

Fourrait  attribuer  à-'des  glissements.  Le  dépôt  de 
amas  de  calamine  est  certainement  postérieur 
aux  bouleversements  du  calcaire,  car  les  veinules 
e  calamine  suivent  partout  la  surface  irréguliére 
du  sohlensteîn. 
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L'aman  rouge  a  été  rencontré  par  une  seule  ga- 
lerie dirigée  vers  lé  Sud-Est ,  et  sous  la  dolomie 
qui  recouvre  également  l'amas  blanô.  La yS^.  lo, 
Pi  VI  représente  la  coupe  du  terrain  par  Taxe 
de  la  galerie.  L'amas  rouge,  en  hhy  plonge  vers  lé 
Sud  sous  la  dolofnie.  Un  sondage  est  commencé 
à  loo  mètres  environ  au  Sud  de  la  galerie;  s'il 
rencontre  la  calamine  rouge  entre  la  dolomie  et 
le  calcaire,  rayènir  de  la  mineRudolph  nous  pa- 
rait très-beau.  Mais  il  faudra  probablement  pour 
exploiter  Tâmas  une  machine  d'épuisênient  beau- 
coup plus  forte  que  celle  actuellement  en  activité 
(elle  est  de  Itf  force  de  i  %  chevaux). 

Vers  le  Nord  de  la  concession,  hors  des  fi nîii tes 
de  la  dolomie,  l'aùiàs  blanc  assez  puissant  est  re- 
couvert par  du  minerai  de  fer  argileûlc  et  zîn'di- 
{kxe,PLVl,fig.  II. 

La  production  annuelle  de  la  mine  ne  dépâ^ssé 
pas  maintenant  i.2io<>  tonnes  de  minerai  bori  à^ 
traiter.  Les  propriétaires  de  la  concession  fondent' 
de  grandes  espérances' sur  l'àràas  rôûgé  rencontré' 
en  un  point,  et  refusent  de  vendre  leurs  parts  si 
ce  n'est  à  un  prix  très-élevé,'tout  à  fait  exag^^ré, 
SI  on  ne  considère  que  la  production  actuelle.' 

Nous' terminerons  ce  qui  est  relatif  aux  conces- 
sions de  calamine  dans  la  FJaute  Silésie  par  quel- 
ques mots  sur  les  mines  Trockenberg ,  Beschèert- 
Gluck,  Anton,  H^inrich,  etc. 

A  la  litfiite  méridionale  de  la  masse  dolomi  tique 
de  Tarnowitz,  des  amas  rouges  peu  puissants,  et 
bien  moins  étendus  que  ceux  dont  nous  avons 
parlé  précédemment^  sont  exploités  dans  les  con- 
cessions Trockenberg,  Bescheert-Gliîck.  La  puis- 
sance moyenne  de  ces  amas  ne  dépasse  pas  3  mè* 
tr^.  L'épaisseur    matima    du   minerai   atteilEit 
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rarement  3  mètres.  La  calamine  qu'ils  produisent 
est  notablement  moins  riche  et  moins  pure  que 
celledeScharley. 

Ces  amas  rouges,  étant  situés  en  grande  partie 
au-dessus  du  niveau  des  eaux,  ont  déjà  été  ex- 
ploités depuis  fort  longtemps,  ce  qui  diminue 
certainement  beaucoup  leur  importance.  Us*  sont 
d'ailleurs  placés  dans  des  conditions  géologiques 
analogues  à  celle  des  amas  de  Scbariey ,  Maria , 
Thérèse,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  en  partie  recou- 
verts par  la  dolomie ,  et  qu'ils  reposent  en  partie 
sur  le  calcaire ,  en  partie  sur  des  amas  blancs. 
Ces  derniers  ne  présentent  plus  guère  à  exploiter 
que  le  wasch-lager. 

Bescheert-Gliick  ne  produit  pas  annuellement 

f^lus  de  i.5oo  tonnes  de  minerais  de  toutes  qua- 
ités,  et  ne  parait  pas  pouvoir  assurer  cette  pro- 
duction pendant  un  petit  nombre  d'années. 

Trockenberg  a  récemment  acquis  un  peu  plus 
d'importance  par  la  découverte  de  parties  encore 
vierges  de  sonanotas  rouge,  et  parait  avoir  un  ave- 
nir plus  assuré. 

Parmi  les  concessions  qui  n'ont  reconnu  et  ne 
peuvent  espérer  que  des  amas  blancs,  en  raison  de 
leur  éloignement  des  grandes  masses  dolomi- 
tiques ,  les  plus  importantes  sont  :  Vérona,  Anton , 
Heinrich. 

Ces  mines  sont  situées  au  Nord-Ouest  de  Beu- 
then,  dans  la  partie  de  la  Silésie  dans  laquelle  eut 
étéfaitslesplusanciens  travaux  d'exploitation  de  la 
calamine.  Ces  concessions  renferment  encore  de 
beaux  massifs  de  calamine  vierge,  mis  récemment 
en  exploitation ,  et  drs  parties  anciennement  tra- 
vaillées. Elles  produisent  annuellement  de  3  à 
4*ooo  tonnes  (le  bon  minerai. 
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^  Les  concessions  Leopold  y  Alexanderblick,  etc.^ 
situées  vers  FOuest,  aans  )e  Toisinage  de  Gur- 
nicki ,  ont  eu  de  très- beaux  amas  blancs.  Malheu- 
reusement pour  les  propriétaires  actuels ,  ces 
amas  étaient  au-<lessus  du  niveau'  des  eaux  et  les 
ancieosles  ont  exploités,  probablement  à  plusieurs 
reprises,  dans  toutes  leurs  parties  riches.  L'im- 
portance de  ces  concessions  est  donc  assez  petite. 

Plusieurs  concessions,  au  Hord  de  Beuthen, 
près  deRadzionkau,sont  dans  le  même  cas;  ce- 
pendant la  surface  du  calcaire  parait  s^enfoncer 
sous  le  niveau  des  eaux  en  un  grand  nombre  de 
points,  et  il  serait  possibleque  des  sondages  fissent 
reconnaître  plus  tard  des  amas  encore  vierges, 
qu'on  pourrait  mettre  en  exploitation  à  Taide  de 
machines  à  vapeur. 

De  nombreux  et  beaux  amas  calaminaires  sont 
exploités  dans  la  Pologne ,  un  peu  à  VEst  de  la 
Haute-Silésie,  et  dans  les  mêmes  conditions  géo- 
'  logiques.  Nous  regrettons  beaucoup  que  les  cir- 
constances politiques  nous  aient  empêchés  de  les 
visiter. 

Avant  d'indiquer  les  conditions  dans  lesquelles 
se  trouvent  placées  les  usines  qui  traitent  les  mi- 
nerais de  zinc,  nous  croyons  convenable  de  donner 
un  aperçu  du  gisement  des  minerais  de  plomb  et 
de  fer  dans  la  Haute-Silésie. 

Gisement  et  exploitation  des  minerais  de 
plomb. —  Les  minerais  de  plomb,  galène  et  plomb 
carbonate,  se  trouvent  assez  répandus  dans  les 
environs  de  Beuthen  et  de  TarnoMritz ,  et  toujours 
dans  le  voisinage  presque  immédiat  de  la  dolo- 
mie.  Les  amas  de  calamine  rouge  de  Scharlej , 
Maria,  Thérèse,  etc.,  contiennent  tous,  h  leurs 
parties  supérieures ,  des  couches  plus  ou  molVis 
Tome  XI H,   1848.  20 
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épaisses  et  riches  de  galène  et  de  plomb  carbonate 
argeniiteres.^Cés  mines  hq  peuvent  fournir  qu'vme 
quantité  peu  considérable  de  minerais.  La  plus 
grande  partie  de  la  galène,  traitée  à  l'usine  de 
Friedrichi-     Friedrichs-Hutte,  provient  de  la  grande  ezploita- 
^^^'       tion  30US la  doTomie  au  Sud  de  Tarnowitz.  L'amas 
de  galène  est  placé  entre  la  dolomie  et  le  mus- 
cheikalk.  Use  présente  presque  comme  unecouche 
peu  puissante  inclinée  vers  FOuestde  a  2i  (i  degrés. 
La  plus  grande  longueur  connue  de  Famas,  da 
Nord  au  Sud,  de  Sowitz  h  Silberberg,  a  près  de 
8  kilomètres;  sa  largeur  moyenne  dépasse  2  ki- 
lomètres (1).  La  puissance  de  Tumas  atteint  quel- 
quefois 4  mètres  ;  elle  est  ordinairement  bien 
moindre.  L'amas  contient  beaucoup  d'argile  sou- 
vent très-ferrugineuse  et  l'épaisseur  de  la  galène 
elle-même  est  très-petite  :  elle  n'est  le  plus  géné- 
ralement que  de  quelques  centimètres  et  soç 
maximum  connu  jusqu'à  présent  est  de  0^,40.  Lç 
minerai  se  présente  sous  deux  aspects  différents; 
on  les  distingue  sous  les  nopis  de  amas  tendre, 
amas  dur. 

L'amas  tendre  renferme  la  galène  en  petites 
masses  irrégulières,  discontinues,  séparées  par  de 
Fargile  ferrugineuse.  Les  parties  les  plus  riches 
des  amas  tendres  ont  été  exploitées  par  les  an- 
ciens. L'amas  dur  contient  la  galène  en  couches 
minces,  continues,  de  la  dolomie  et  des  argiles 
marneuses  compactes  ;  les  couches  de  galène  of- 
frent souvent  des  ramifications  pénétrant  dans  la 
dolomie. 

Le  toit  de  Tamas  de  galène,  tendre  ou  dur,  est 

» 

•  (1)  La  profoodeor  de  Tamas  au-dessous  du  sol  varie  de 
40  à  45  mètres. 


toujours  h  doloinie,  que  les  mioeurs  désiiçneat 
pour  cette  raison  sous  le  nom  de  dach-dolomit. 
Le  i»ohleiisteÎQ  ou  calcaire  qui  coastilue  le  mur 
est  altéré  au  cooUel  du  miuerai  et  jusqu'à  une 
certaine  profondeur.  11  e^t  souvent  dolomitîque 
au  contact  du  minerai.  Sa  couleur  un  peu  bruua 
lui  a  fait  donner  par  les  mineurs  le  nom  de  bra»» 
ner-^soblenstein^ 

Dans  plusieurs  parties  de  Famas,  la  galène  est 
remplacée  par  des  couches  minces  de  graphite  et 
d*argiles  noires  vitrioliques.  Ces  couches  n'ont  que 
peu  de  développement. 

L'amas  présente  en  un  petit  nombre  de  points 
du  plomb  carbonate  noir  et  terreux  et  du  sulfate 
de  plomb  ;  mais  ces  minerais  peu  abondants  peu- 
vent 4tre  considérés  coname  des  minéraux  acci- 
denteisu 

L'exploitation  cb  la  galène  a  commencé  auprès  Historique. 
de  Tarnowitz  en  iS^G.  L'abondance  des  eaux 
fit  faire  presque  immédiatement  une  galerie  d'é- 
fQulemeQ.t  (i54*^)  asséchant  seulement  une  petite 
partie  de  L'amaa.  En  i568  une  compagnie  de  né- 
gociants doGracovie  commença  une  seconde  ga« 
lerie  d'écoulement  y  dont  le  percement  futaban* 
donné  par  suite  desdiiiicultés  du  terrain.  La  guerre 
de  Treote  ans  vint  ensuite  interrompre  tous  les 
travaux  et  enlever  au  pays  le  plus  grand  nombre 
de  ses  bons  mineurs.  De  i65o  à  1755  l'exploita*- 
tion  fut  poussée  sans  beaucoup  d'activité  et  enfin 
abandonnée  par  suite  de  l'abondance  des  eaux. 

Vers  Tannée  l'jSo  on  entreprit  plusieurs  puits 
de  recherche  dans  le  but  de  reprendre  sur  une 
grande  échelle  l'exploitation  de  l'amas  abandonné. 
£lès  le  16  juillet  .1784,1e  puits  Rudolpb  renoeo* 
Irait  la  galène  asses  ricbe  pour  faire  coonevoir  die 
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hautes  espérances;  peu  de  temps  après  le  minerai 
de  plomb  était  retrouvé  en  un  grand  nombre  de 
points  assez  éloignés  les  uns  des  autres.  Pour  maî- 
triser les  eaux  fort  abondantes,  on  fit  d'abord 
venir  d'Angleterre  (1788)  une  machine  à  vapeur, 
du  système  atmosphérique ,  et  dont  le  cylindre 
avait  un  diamètre  deo"',83;  quelaues  années  plus 
tard  on  construisit  à  Gleiwitz  plusieurs  autres  ma- 
chines, qui  bientôt  furent  insuffisantes. 

Au  commencement  de  1 790  la  force  totale  des 
machines  dépassait  aoo  chevaux;  elles  élevaient 
par  minute  plus  de  18  mètres  cubes  d'eau ,  d'une 

{>rofondeur  de  43  mètres;  leurs  frais  annuels  s'é- 
evaient  à  «iS.ooo  fr. 

Ces  macnincs  ne  suffisant  pas ,  l'administration 
se  résolut  k  faire  au  Nord  de  l'amas  une  galerie 
d'écoulement,  longue  de  3.5oo  mètres,  et  abou- 
tissant dans  la  vallée  voisine  de  l'usine  à  plomb 
Friedrichs-Hiitte.  Cette  galerie  fut  appelée  Gott- 
Hclf-Stolle.  Au  point  de  rencontre  de  l'amas  on 
plaça  une  machine  à  vapeur,  dont  le  cylindre  avait 
60  pouces  anglais  de  diamètre,  destinée  à  élever 
les  eaux  du  fond  des  travaux  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement  :  la  différence  de  niveau  était  d'en- 
viron 6  mètres.L'amas  fut  reconnu  et  mis  en  com- 
munication avec  le  puits  par  deux  systèmes  de 
galeries  croisées;  la  plus  éloignée  vers  le  Sud  était 
à  plus  de  5.000  mètres  du  puits  à  la  machine.  La 
somme  des  longueurs  de  toutes  ces  galeries,  en 
comprenant  la  galerie  d'écoulement  est  supérieure 
à  1 8.000  mètres. 

Ces  immenses  travaux  préparatoires,  et  les 
nombreux  puits  de  recherche  foncés  en  même 
temp»,  ont  défini  un  vaste  champ  d'exploitation, 
dont  la  surface  est  de  plus  de  4  millions  de  mètres 


f 
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carres.  L'amas  nes'est  trouvé  exploitable  que  sous 
la  dixième  partie,  tout  au  plus,  de  cette  sur- 
face. 

Le  champ  d'exploitation  fut  divisé  en  quatre 
zones  parallèles  et  dirigées  de  l'Est  à  TOuesf.  A. 
chaque  zone  étaient  affectées  :  une  voie  de  fond , 
pour  réunir  les  eaux  et  un  puits  muni  d'une  ma- 
chiné à  vapeur,  destinée  à  élever  les  eaux  jusqu'au 
niveau  de  la  galerie  d'écoulement. 

Ces  travaux  terminés,  l'exploitation  du  minerai 
fut  poussée  avec  activité;  la  production  annuelle 
était  d'environ  i5  à  1.600  tonnes  de  minerais  de 
diflërentes  qualités.  Nous  en  donnons  le  détail 
dans  le  tableau  suivant  : 

loBiiat. 

Stnfferz  (minerai  pur  en  morceaux).  ...  130 

Wascherz  (minerai  lavé) 920 

Grabeoscblich  (gros  scblich  en  sable).   •  •  370 

Heerdscblich  (scblich  fin) 124 

Prodoction  annuelle 1544 

La  galerie  d'écoulement  Gott-Helf-Stolle  a  pu 
suffire  jusqu'en  1820,  mais  à  cette  époque  il  devint 
nécessaire  de  faire  une  nouvelle  galerie  à  un  ni- 
veau inférieur.  Son  orifice  est  dans  une  petite 
vallée  à  l'Ouest  de  Tarnowitz  (vallée  de  Drama) 
et  dans  la  dôlomie.  Elle  est  dirigée  presque  de 
l'Ouest  à  YEst  ;  sa  longueur  est  de  plus  de 
5.000  mètres.  Le  niveau  de  cette  galerie  est  plus 
bas  de  1 1"*,!  5  que  celui  delà  Gott-Helf  Stolle(i). 


■«- 


(1)  Les  descriptions  des  travaux  difiiciles  nécessités  par 
cette  galerie  se  trouve  en  détail  dans  les  Annales  des 
mines  de  Sîlésic  (1 846) .  Nous  avons  emprunté  à  ce  recueil 
une  partie  des  détails  qni  précèdent  snrrbistoire  de  l'ex- 
ploitation des  minerais  de  plomb. 
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Dans  la  déterminalion  de  son  orifi::e  et  de  sa 
direction  les  ingénieurs  se  sont  principaleroenC 
attachés  à  éviter  les  sables  et  graviers  et  à  choisir 
le»  points  les  plus  favorables  pour  le  foncement 
dci  puits  intermédiaires  destinés  à  activer  le  per- 
cement de  la  galerie. 

Les  travaux  commencés  en  1831  D*ont  été  ter- 
minés qu'en  i834  après  de  nombreux  efforts  pouf 
maîtriser  les  eaux.  La  galerie  a  coûté  1 57^,65  par 
mètre  courant,  soit  pour  toute  la  galerie  (dont  la 
longueur  est  5.4i5  mètres,  en  comprenant  le 
fossé  de  883  mètres  qui  la  prolonge  au  jour) 
653.675  fr. 

Grâce  k  cette  galerie  les  machines  d'épuisement 
sont  maintenant  inutiles.  Celle  de  60  pouces  an- 
glais 6crt  à  élever  les  eauK  nécessaires  à  la  prépa* 
ration  mécanique. 

Nous  dirons  peu  de  mota  de  Vexploî talion  delà 
galène  décrite  déjà  par  plusieurs  ingt^nieit^S.A{)rès 
avoir  reconnu  une  partie  exploitable  de  Tamas, 
on  la  traverse  par  une  galerie  servant  au  roulage, 
il  l'aérage  et  â  Técoulement  des  eaux,  et  coiAmU" 
niquant  pour  cela  avec  le  puits  d'extraction  et  àveô 
la  galerie  d*écoulement.  On  lui  donne  ordinaire- 
ment a  mètres  en  hauteur  et  en  largeur. 

On  attaque  Tamas,  de  paît  et  d autre  de  cette 
galerie,  d*abord  par  deux  tailles  normales  à  sa  di- 
rection et  larges  de  4  mètres,  poussées  jusqu^aux 
limites  de  la  partie  exploitable  ;  on  enlève  ensuite 
le  minerai  en  avançant  parallèlement  à  la  galerie 
par  de*grandes  tailles  disposées  en  gradins.  On 
soumet  le  minerai  dans  la  mine  h  un  premier 
triage,  qui  fournit  assez  de  déblais  pour  qu  on 
puisse  remblayer  complètement.  Les  gros  irag* 
ments  durs  et  stériles  sont  réservés  |K>ur  liure  des 
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murailles  en  pierres  sèches  près  des  galeries  de 
roulage. 

Le  toit  dolomitiaue  est  très-solide;  il  n  exige 
aucun  bois  pendant  rabattage;  il  est  ensuite  trA^ 
bien  soutenu  par  les  remblais. 

La  puissance  de  la  galène,  c'est^à-direla  somme 
des  épaisseurs  des  veines  qu'elle  forme  dans  la- 
mas, est  très-variable  ,  mais  généralement  très- 
faible.  Elle  a  pour  limite  supérieure  o"'94^,  et  ne 
dépdsse  pas  oïdinairement  o"',ao.  Eu  comparant 
le  poids  et  le  volume  de  la  galène  obtenue  à  4a 
surlace  exploilce  de  Tamas,  on  peut  calculer  Té- 
paisseur  moyenne  du  minerai  compactp  sijpposé 
étendu  uniformément  sur  cette  surface.  On  e^t 
arrivé  aux  résultats  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant pour  les  années  1 843-4^*44* 


ABDéW. 

Swrftee  eiptollée. 

PuiMÊême^  «•!« 

1842 

11.012  mètres  carrés. 

Ô"*,0078 

1843 

10.336 

0»,0088 

1844 

11.907 

0»,007* 

En  1845  et  en  1846  la  puissance  moyenne  n*a 
certainement  pas  été  plus  grande.  ^ 

Le  minerai  est  amené  des  tailles  au  puits  d*ex- 
traciion  dans  des  brouettes  contenant  environ 
5o  kil.  Il  est  ensuite  chargé  dans  des  tonnes  qui 
relèvent  au  jour.  Le  moteur  dé  Texlraction  est 
une  petite  turbine  placée  au  fond  du  puits  et  de 
la  force  d'environ  3  chevaux.  L'eaii  thotrice  pro- 
vient d'une  des  anciennes  galèrfed  dfe  fohd  >  dite 
Heinrich-Sohle.  La  chute  de  Teau  est  d'un  peu  plus 
de  8  mètres.  Le  ttiourement  rapide  de  rotation 
de  la  turbine  est  transmis  par  des*  engrenages  à 
Taxe  dès  deux  tambours,  sur  lesquels  s'enroulent 
les  deux  câbles  en  fil  de  fer,  qui  soulèvent  les 
tonnes. 
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Chaque  tonne  élève  au  jour  3oo  kil.  de  galène 
en  5  minutes,  d'une  profondeur  de  45  mètres.  Le 
mouvemenl  ascensionnel  est  donc  fort  lent.  Oo 
n'élève  par  jour  que  24  ^  ^^  tonnes  de  minerai, 
et  souvent  moins. 

Le  puits  d'extraction  est  voisin  de  la  prépara- 
tion mécanique,  à  laquelle  se  rendent  une  grande 
partie  des  minerais.  Nous  ne  décrirons  pas  cet 
atelier  auquel  on  n'a  presque  rien  changé  depuis 
le  mémoire  publié  dans  les  Annales  des  mines  par 
M.  Delesse.  La  seule  modification  un  peu  impor- 
tante a  été  de  remplacer  les  tamis  à  secousses  par 
des  tamis  à  pompes  foulantes,  dont  le  travail  est 
un  peu  plus  rapide. 

La  mine  produit  une  certaine  quantité  de  mi- 
nerai assez  pur  pour  être  envoyé  directement  à 
l'usine  ;  on  lui  donne  le  nom  de  stuSerz.  La  pré- 
paration mécanique  donne  trois  autres  qualités  de 
minerai  :  le  minerai  lavé,  en  morceaux  (v^ascherz); 
le  minersy  lavé,  en  gros  sable  (grabenschlich);  le 
minerai  lavé,  en  sable  très-fin  (heerdschlich). 

L^tufferzetle  wascherz rendent  ordinairement 
de  60  à  70  p.  0/0  de  plomb;  le  grabenschlich  53 
à  54  et  le  heerdschlich  44  ^  4^- 

Nous  donnerons  maintenant  quelques  nombres 
relatifs  à  la  production  et  au  prix  de  revient  du 
minerai  en  i843-43-44- 

En  184a  on  a  obtenu  : 


lODoef.  fr. 


Slaffî  et  wascherz.  622|^^JJJ*^*^M^ 

GrabeDSchlIch.  .  •  160  15,22 

Heerdschlich.    .  •    79  9,32 


Total.  .  .    861 
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Le  prix  de  revient  moyen  des  loo  kil*  a  été  de 
22^,^5  j  trè»-peu  inférieur  à  la  moyenne  aV|3i , 
attribuée  aux  minerais  à  Tusine  royale. 

Le  personnel  empbyé  en  18421  a  été  com- 
posé cdmme  suit  :  187  mineurs,  i65  rouleurs, 
68  laveurs ,  1 8  ouvriers  accessoires. 

En  1843  et  1844  '^  production  a  été  très-peu 
différente,  le  prix  de  revient  est  resté  presque  le 
même. 

(1843)  (1844) 

Stnff:  et  irascherz.      633  tonnes.    503  tonnes. 
Grabeoschlicb.   .  •      189  172 

Heerdschlicb.  ...        60  61 


Prodnction  totale.      882  736 

Les  prix  de  revient  ont  été  de  1 9^55  et  3 1^27  par 
100  kil.  de  minerais.  Les  valeurs  moyennes  attri- 
buées aux  mÎDerais  à  Tusine  ont  été  de  33^33 
et  21^82  par  100  kil. 

Le  personnel  était  en  i843  de  172  mineurs, 
168  rouleurs,  89  laveurs,  39  ouvriers  accessoires. 

Il  était  en  1844  de  iq4  mineurs,  i59rouleur59 
80  laveurs,  33  ouvriers  accessoires. 

Les  nombres  relatifs  aux  années  i845  et  1846 
sont  probablement  très-peu  différents  de  ceux  qui 
précèdent. 

L'usine  royale  de  Friedricbs-Hiitte fond,* outre 
les  minerais  provenant  de  la  mine  royale,  ceux 
produits  par  les  mines  de  calamine.  Ces  derniers 
sont  souvent  plus  pauvres  en  plomb,  mais  un  peu 
plus  riches  en  argent  que  ceux  de  la  Friedricns- 
Grube. 

Toutes  les  mines  de  calamine  des  environs  de 
Beutheu  peuvent  produire  annuellement  de  60  k 


dat  mioeraK 
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7b  tonnes  de  minerai  de  plomb.  Leur  iaiportance 
D*eât  par  coDséquent  pas  bien  grande. 

Amas  de  minerais  de  fer.  —  Nous  cro^oiiA 
dëvV)ir  ditre  encore  quelques  mots  de  la  nature  des 
fxiineraîA  dé  fér  et  dé  leur  ùlbde  de  gisenn'êttt,  afitt 
de  compléter  ^f  ik  1'a)[Mer^U  d^  riches^leS  ^ÉtAviè-^ 
raies  idiô  la  Haute^âilésie. 

minre^^  Lé  ttîîberal  de  fer  te  |Jlus  abobd^nt  ie^st  ll^Jr- 
droxyde  sous  toutes  ses  variétés,  excepté  toulefbtà 
rhcmatite  brune  qui  est  fort  rare.  L'hjdroxyde 
compacte  se  trotive  en  fragments  coosidérables , 
en  blocs  iri-^uliers  et  presque  entrains;  Hiv- 
droxydc  terreux  se  présente  soit  comme  let^ihient 
qui  réunitles  fragments  de  l*hy  droxyde  compacte, 
soit  isolé  et  dans  ce  cas  toujours  plus  ou  moins 
argileux.  Un  très-grand  nombre  damas  dé  fer 
hydi  oxydé  sont  dans  le  voisinage  presque  immé- 
diat de  la  dolomie  et  en  relation  avec  elle. 

L'oxyde  rouge,  très-rare  dans  la  Haute-Silésie, 
se  présente  compacte  ou  terreux,  en  amas  presque 
toujours  éloignés  de  la  dolomie. 

Le  fet  carbonate  cohipittë  et  argileux  se  trouve 
dans  quelques  couches  d^argiles  schisteuses  du 
terrai  11  houiller.  La  variété  désignée  sous  le  nom 
de  sphérosidéritese  présente  en  Pologne  dans  des 
argiles  que  les  géologues  allemands  rapportent  au 
grès*  vert.  Ces  minerais  ont  besoin  d'être  grillés 
atant  d'être  fondus. 

Les  hiinèrais  de  fer  rè»nfertllent  quelques  miné- 
raux accidentels,  l'oxyde  de  manganèse,  la  galène, 
le  plomb  phos})haté  et  le  plomb  carbonate ,  de  la 
calamine.  Quelques  fragments  de  minerais  ren- 
ferment au  centri^  un  peu  de  pyriié  de  fer,  et  ce 
fiiit ,  oihsi  que  la  structure  t^diée  de  l'oxyde  de  fer. 
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Srouvè  que  l'oxyde  provient  »  au  moins  en  partie, 
e  la  décomposilfon  de  U  pyrite  de  fer. 
On  peutdistinguer plusieurs  modesde gisement     çimncm. 
des  minerais  de  fer  hydroxydé.  Presque  toujouiv 
les  amas  sont  recouverts  par  les  sables  et  ai^îles 
modernes. 

Le  plus  grand  nombre  des  amas  de  jmi  Aérais  de 
fer,  elles  plus  puissants  reposent  immédiatement 
sur  le  muschelkalk  »  qui  est  pour  eux ,  comme  pour 
les  amas  caiaminâires,  le  sobleostein.  Ces  amaâ 
sont  en  général  peu  étendus  et  fort  rapprochés  les 
unâ  des  autres  (  ils  contiennent  presque  toujours 
le  minerai  hydroxydé  en  fragments  ou  en  blocs 
irréguliers,  cimentés  par  de  l argile  oo'euse;  ra- 
rement Vhydroxyde  de  fer  forme  des  couches  irré* 
Êulières  et  ondulées,  quelquefois  brisées  et  comme 
rouillées  avec  les  argiles  du  toit»  La  puissance  la 
plus  ordinaire  de  ces  amas  est  de  4  ^  ^  mètres; 
elle  atteint  parfois  jusqu'à  13  mètres  dans  les 
amas  voisins  de  Tarnowitz  (1). 

Les  amas  de  minerais  de  fer  reposant  sur  le 
calcaire  sont  fort  nombreux  dans  le  voisinage  des 
grandes  masses  dolomitiques  de  Beuthen  et  de 
Tarnowitz.  lis  constituent  pour  ainsi  dire  une 
ceinture  à  la  dolomie» 

Dans  ladolomie  ellennême  on  connaît  plusieuiS 
amas  de  minerais  de  fer;  ils  sont  fort  argileux  et 
souvent  dolomitiques.  L*bydroxyde  de  fer  est 
presque  toujours  assez  impur;  il  contient  un  peu 
de  calamine,  mais  principalement  de  la  galène 
argentifère. 

Dans  les  hauts-fourneaux  le  plomb,  ramené  à 


«i«M- 


(f)  6es  avass^iit  meinienant  presque  tous  épuisés,  a« 
moîDs  jusqu'au  niveau  des  eaox. 
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Tétat  métallique,  se  volatilise  en  partie ,  mais  une 
assez  forte  proportion  S9  fait  jour  à  travers  les 
joints  des  briques  des  creusets  et  se  réunit  sous  les 
voûtes  inférieures.  Gè  plomb  des  hauts-fourneaux 
est  plus  riche  en  argent  que  celui  qui  provient  du 
traitement  des  minerais  de  plomb  à  Tusine  de 
Friedrichs-Uùtte  :  il  contient  plus  de  o^ooS  d*ar- 
gent. 

Les  amas  de  minerais  de  fer  dans  la  dolomie 
sont  presque  toujours,  comme  les^  précédents,  re« 
couverts  par  les  argiles  et  les  sables  modernes.  Ils 
sont  assez  nombreux  dans  la  grande  masse  de  do- 
lomie, qui  s'étend  au  Sud  de  Tarnov^ritz. 

On  troqve  encore  un  bon  nombre  d'amas  de 
minerai  de  fer  superposés  aux  amas  de  calamine 
blanche,  et  plus  rarement  aux  amas  de  calamine 
rouge.  Le  minerai  se  présente  le  plus  ordinaire- 
ment en  couches  fort  irrégulières  ou  en  blocs  irré- 
guliers séparés  par  des  argiles  ferrugineuses.  La 
puissance  de  ces  amas  dépasse  rarement  2  mètres, 
et  le  minerai  est  toujours  trés-zincifère  et  quel- 
quefois un  peu  plombeux.  Ces  minerais  donnent 
lieu ,  dans  les  hauts-fourneaux ,  à  des  cadmies 
abondantes. 

Les  minerais  carbonates  sont  peu  abondants  ; 
ils  se  présentent  presque  toujours  en  couches  ou 
veines  assez  minces,  et  plus  rarement  en  rognons 
dans  les  argiles  du  terrain  houiller;  ils  sont  plus 
riches  que  les  minerais  hjdroxydés,  mais  donnent 
du  fer  de  mauvaise  qualité  ;  aussi  ne  les  emploie- 
t-on  que  mélangés  avec  une  très-forte  proportion 
de  minerais  hydroxydés. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  minerais  carbonates 
du  grès  vert,  ni  des  amas  de  fer  oxydé  rouge ,  que 
nous  Li*avous  pas  eu  Toccasion  de  visiter. 
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L^  rendement  moyen  des  minerais  de  fer  esl 
de  ^5  à  3op.  o/o  pour  les  minerais  hydroxydés» 
etde  35  à  o8  p.  o/o  pour  les  minerais  carbonates. 
Us  donnent  souvent  de  la  fonte  assez  médiocre;  ' 
on  doit  attribuer  une  bonne  partie  des  mauvaises 
qualités  de  la  fonte  à  la  nature  très-sulfureuse  de 
la  houille  employée  pour  faire  le  coke.  Les  hauts- 
fourneaux  au  charbon  de  bois  donnent  dWez 
bonnes  fontes. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  a  déjà  épuisé 
un  bon  nombre  des  amas  placés  au-dessus  du  ni- 
veau des  eaux;  on  a  toujours  reculé  jusqu'il  pré- 
sent devant  Tinstallation  des  machines  d'épuise- 
ment, qui  permettraient  d'exploiter  sous  l'eau.  Il 
est  probable  que  dans  un  certain  nombre  d'années 
on  ne  négligera  plus  autant  les  amas  situés  sous 
les  eaux. 

L'exploitation  des  minerais  de  fer  se  fait  par 
J'ancienoe  méthode  des  puits  très-rapprochés ,  ou 
bien  à  cief  ouvert.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à 
la  décrire.  Le  prix  de  revient  le  plus  ordinaire  du 
minerai  de  fer  amené  à  la  surface  du  sol  est  de 
2  francs  par  i  .ooo  kil.  Les  usines  l'achètent  envi- 
ron 5  francs  ;  elles  ont  à  leur  charge  les  frais  de 
transport. 

Les  minerais  de  fer  sont  traités  dan^  plus  de 
soixante  hauts^fourneaux  établis  sur  le  terrain 
houiller  au  Sud  de  Beuthen ,  et  à  une  distance  de 
plusieurs  kilomètres  des  mines  livrant  le  minerai 
de  fer.  Ces  fourneaux  fondent  annuellement  de 
iiS.ooo  à  lao.ooo  tonnes  métriques  de  mine- 
rais. 

En  admettant  3  francs  comme  le  bénéfice  moyen 
des  ph>priétaires  des  mines,  par  tonne  de  mine- 
rai y  on  arrive  au  nombre  36o.ooo  francs  pour  le 


3l6    GISEMENT  DM  WlflEAlS  Dl  %11IQ  ET  DE  PLOMB 

bénéfice  totai  de  tous  les  propriétaires  des  mines 
de  fer. 

Exploitation  de  la  houille*  — i  Les  mines  de 
'  houille  en  activité  sont  presque  toutes  situées  dans 
la  partie  du  terrain  houiller  au  Sud  et  à  TEst  de 
Beuthen.  Ce  terrain  se  prolonge  fort  loin  en  Pq« 
logne.  Les  grès,  les  schistes  et  la  houille  présen-^ 
tent  en  général  une  grande  régularité  de  direction, 
d'inclinaison  et  de  puissance.  L'inclinaison  n'at- 
teint que  rarement  1 5  degrés;  la  directioa  gé- 
nérale est  à  peu  près  de  TEst  à  TOuest.  La  rocka 
doiminante  du  terrain  est  le  schiste  gris,  feuilleté, 
asses  solide.  Les  'grès  sont  gris  et  très-compaclea^ 
La  houille  se  présente  en  couches  nombreuses  el 
de  puissancea  Uàs*différentes:  les  unes  n'ont  que 
o"^,75  et  sont  considérées  comme  inexploitablea; 
les  autres  ont  plusieurs  mètres,  et  quelquesioiiMà 
jusqu'à  plus  de  8  mètres* 
Natare  h'à  houille  est  généralement  d^assee  ipau^s^e 

d«  ta  houille.  Qualité  j  elle  contient  presque  toujours  une  quan«' 
tité  assez  considérable  de  pyrite  de  fer  et  d'argile. 
Les  couches  puissantes  donnent  du  charbon  d^idlt- 
gras,  très41ambant ,  laissant  un  mâchefer  lipon?* 
gieux,  avec  lequel  on  foome  au-dessus  des  grille9 
des  fours  à  zinc  une  coucbe  assez  épaisse,  qui  piré^ 
serve  très-bien  les  barreaux  et  diminue  beaucoup 
la  proportion  des  escarbilles.  Piusieui«  couches 
donnent  de  la  bouille  presque  grasse,  qui,  caibor 
nisée  en  longs  tas  prismatiques (i),  produit  du 
ooke,  toujours  fort  mauvais,  employé  dans  les 
hauts -fourneaux.  Quelques  ingénieurs  prussiens 


i« 


(1)  Quelques  u^^ines'carbonisent  la  hooîlle  en  tas  coni- 
ques ,  do  petites  dimensions,  avec  une  cheminée  au  centre; 
la  oarbQniiation  n  est  jamais  oompléte. 
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pensent  que  la  houille  des  Gouclies  puissantes  d'en- 
viron 3  mètres  est  en  général  la  meilleure  pour  )a 
fabrication  du  coke. 

Le  nombre  des  concessions  de  bouille  accor-«  Nombre 
dées  aux  particuliers  dans  la  Hau te* Si lésic s'élève^  eonceniom. 
il  2^1.  Le  roi  s*est  réservé  \es  deux  plus  iropor^ 
tantes,  tant  pour.la  puissance  descoucbes  et  la 
nature  du  charbon  que  pour  leur  étendue.  Les  deux 
mines  royales  sont  :  Koenigs-Grube,  Kœnigino-* 
Louise-Grube. 

Les  nombreuses  usines  à  zinc  et  à  fer,  les  ver^ 
reries  consomment  une  quantité  considérable  de 
bouille;  une  certaine  proportion  est  aussi  exportée 
par  les  canaux;  cependant  un  grand  nombre  de 
mines  ne  peuvent  être  exploitées  par  manque  ab« 
8olu  de  débouchés;  d'autres  ne  peuvent  vendra 
leurs  produits  qu  à  un  petit  nombre  d^usines  ii 
xinCy  et  sont  obligées  à  n'exploiter  qu'une  quan-* 
tité  de  charbon  insuffisante  pour  le  bon  aména-^ 
gement  des  travaux.  Sur  les  2^1  concessions  par*» 
liculières,  moins  de  80  étaient  en  exploitation 
en  1845. 

Le  mode  d'exploitation ,  commun  h  toutes  les   Eipioîutioa. 
mines  de  houille  de  la  Silésie,  est  trop  connu 
pour  que  nous  entreprenions  de  le  décrire  ici  avec 
détail;  nous  ne  ferons  que  Texposer  brièvement. 

En  général  on  commence  par  enfoncer  deux 
puits  jusqu'à  la  couche  que  l'on  veut  exploiter; 
on  les  réunit  dans  la  couche  par  une  galerie ,  qui 
doit  être  suivunt  la  pente,  lorsque  celle-ci  n'est 
pas  trop  forte.  De  part  et  d'autre  de  cette  voie 
montante  principale  on  attaque  la  houille  par  des 
tailles  horizontales  séparées  par  des  piliers.  Les 
tailles  ont  4"^.  1 5,  excepté  près  delà  voie  montante. 
Pour  préserver  cette  galerie  contre  les  mouve-* 
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ments  du  toit,  on  ne  donne  que  2  mètres  de  lar- 
geur aux  tailles  jusqu'à  une  distance  d'au  moina 
10  mètres  de  la  galeiâe.  Les  piliers  ont  toujours 
6",20  de  puissance. 

La  galerie  horizontale  inférieure  sert  au  roulage 
et  à  Técoulement  des  eaux  ;  à  cet  eifet ,  elle  est 
mise  en  communication  avec  Ijun  des  deux  puits, 
affecté  à  l'extraction,  et  avec  la  galerie  d'écoule- 
m^nt  ou  le  puits  d'épuisement. 

Quand  les  tailles  ou  galeries  horizontales  sont 
tontes  parvenues  aux  limites  de  la  concession  ou 
du  champ  d'exploitation ,  on  procède  au  dépilage 
en  commençant  par  les  piliers  supérieurs  et  en  re- 
venant des  extrémités  du  champ  d'exploitation 
vers  la  voie  montante.  On  place d  abord  des  étan- 
çons  pour  soutenir  le  toit  dans  la  partie  abattue 
du  pilier  et  dans  la  galerie  ou  taille  immédiate- 
idént  inférieure,  en  les  disposant  par  doubles 
rangées  parallèles,  et  dirigées  suivant  la  pente.  A 
mesure  que  le  dépilage  avance ,  les  étançons  sont 
enlevés  et  reportés  en  arrière ,  de  manière  à  ce 
qu'ils  suivent  le  front  de  dépilage  à  4  mètres  en- 
viron de  distance*  Le  toit  s'a&isse  peu  de  temps 
après  l'enlèvement  des  bois  et  souvent  en  masse, 
ce  qui  exige  des  bois  très-solides  pour  garantir  les 
fronts  de  dépilage.  Presque  toujours  les  couches 
de  houille  sont  divisées  en  veines  par  des  lits  d'ar- 
giles schisteuses.  Quand  la  veine  supérieure  est 
plus  solide  que  le  toit ,  on  la  laisse  ordinairement 
dans  les  tailles  et  dans  le  dépilage  :  comme  elle 
tombe  en  général  avant  l'éboulement  du  toit,  les 
mineurs  peuvent  enlever  une  partie  de  la  houille 
qui  en  provient. 

Dans  les  couches  puissantes  de  7  à  8  mètres  les 
frais  d'abattage  sont  moindres  que  dans  les  cou- 
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cbesde  moyenne  épaisseur;  mais  les  Frais  de  boi- 
sage sont  bien  plus  considérables,  en  sorte  que 
le  prix  de  revient  de  la  houille  est  à  tiès-peu  près 
le  même  pour  toutes  les  exploitations  bien  diri- 
gées ,  bien  que  la  puissance  des  couches  soit  très- 
différente. 

La  surface  du  terrain  houiller  est  généralement 

Îieu  accidentée;  aussi  faut-il  i\es  galeries  d'écou- 
ement  très  longues  pour  ansécher  une  petite  hau- 
teurde  terrain.  A  Kœuigs-Grube  les  ingénieurs  se 
sont  décidés  à  entreprendre  une  galerie  d'écoulé* 
ment  de  1 6  kilomètres(deZabrzeà  Kœnigs-Grube) 
pour  assécher  d*une  vingtaine  de  mètres  les  belles 
couches  exploitées  dans  celte  mine.  Cette  longue 
galerie  n  eat  pas  encore  terminée. 

Un  très-petit  nombre  d'exploitations  emploient 
des  machines  à  vapeur  pour  Tépuisement  des 
eaux. 

L'extraction  de  la  houille  se  fait  en  général 
pas  des  treuils,  et,  pour  un  très-petit  nombre  de 
puits,  par  des  machines  à  vapeur. 

Les  mineurs  se  réunissent  généralement  plu^ 
sieurs  ensemble  pour  prendre  les  travaux  à  l'en- 
treprise. Ou  leur  donne  un  prix  déterminé  par 
tonne  de  grosse  houille  amenée  au  jour.  Ils  doi- 
vent en  outre  élever  à  la  surface  tous  les  menus 
3ui  s'entlamment  avec  une  grande  facilité  quand 
s  sont  employés  comme  remblais,  ou  laissés 
sousieséboulementsdu  toit.  Ala  Fanny-Grube, 
le  feu  s'est  déclaré  et  dure  depuis  plus  de  vingt- 
cinq  ans  dans  des  vieux  travaux  remblayés  avec 
des  menus,  qui  avaient  d'abord  été  amenés  au 
jour 9  et  ensuite  employés  comme  remblais.  Oi?  a 
muré  avec  grand  soin  toutes  les  galeries  qui  au- 
raient pu  amener  lair  dans  la  partie  embrasée  ; 

Tome  XUr,  1848.  ai 
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mais  les  crevasses  nombreuses ,  produites  par  les 
éboulements du  toit,  laissent  pénétrer  assez  d'air 
pour  entretenir  Tincendie  avec  une  assez  grande 
énergie.  On  fait  arriver  dans  ces  crevasses  Teau 
élevée  par  les  machines  d'épuisement  de  cette 
concession  et  des  concessions  voisines;  cependant 
la  combustion  est  assez  active  pour  qu'on  puisse, 
k  la  surface,  faire  cuire  les  aliments  et  même 
enflammer  du  papier  dans  certaines  crevasses. 
Une  grande  partie  de  la  couche  principale,  puis- 
sante de  plus  de  8  mètres ,  est  rendue  inexploi- 
table par  cet  accident. 

'  Plusieurs  autres  couches  sont  également  en  feu 
dans  différentes  exploitations;  mais,  dans  aucune 
autre,  le  désastre  n'est  aussi  grand  qu'à  la  Fanny- 
Grube. 

Prii  de  rerient.      Le  prix  de  revient  de  la  grosse  houille  (stûck- 

kohlen)  varie  de  a'^So  à  ^',70  par  tonne  de 
1000  kil.  Le  menu  est  supposé  ne  rien  couler  : 
il  ne  peut  être  vendu  en  général  qu'autant  que 
le  prix  des  charbons  est  un  peu  élevé ,  ou  pour 
certaines  mines  favorablement  placées  par  rap- 
port aux  usines. 

Les  prix  de  vente  sont  fixés  par  l'administra- 
tion des  mines  deTarnowitz  pour  chaque  exploi- 
tation et  même  pour  chaque  couche.  Le  gouverne^ 
ment  prélève,  en  argent f  une  redevance  égale  k 
la  valeur  du  dixième  de  la  quantité  extraite,  et 
d'après  les  prix  fixés  par  la  taxe  administrative. 
Les  prix  de  vente  les  plus  ordinaires  sont,  pour 
I  .ooo  kilog.  : 

tir.  fir. 

Grosse  hoaille  :       de  5^60  à  6,M 
Menae bouille:       de  1,90  i  S, 50 
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Le  rapport  des  quantités  de  gros  et  de  menu  , 
est  variable  de  1/2  :  i  jusqu'à  7:3.1!  est  plus  fort 
dans  les  couches  puissantes. 

Les  deux  mines  royales  Kœnigs-Grube  et  Koeni-    ProdueUoD. 
gion  Louise-Grube ,  ont  produit  en  1 844  • 


tODIM  Bétrlf 

Grosse  bonille. .       50.242,00 
Menue  houille. .        26.710,40 


Total.  .  .  .        76.952,40 

Ces  charbons  ont  été,  pour  la  plus  grande 
partie,  employés  dans  les  usines  royales. 

Les  exploitations  particuhères  ont  produit , 
en  1844  • 

Grosse  bouille.  .  .  .  411.416,80 
Houille  pour  forges.  •  4.795,90 
Menue  bouille.  .  .  .      174.501,60 


ToUl.  .  .  .      590.714,30 

La  production  n'a  pas  beaucoup  varié  en  i845 
et  en  1846. 

Les  charbons  extraits  dans  la  Haute-Silésie  re- 

} présentent  une  valeur  de  plus  de  3  millions  de 
rancs ,  et  leur  exploitation  occupe  plus  de  4*ooo 
ôuvriei*s. 

Traitement  des  minerais  de  zinc.  —  Nous  usines  à  linc. 
croj^onsutile  de  faire  suivre  les  renseignements  pré- 
cédents^  relatifs  à  la  richesse  minérale  de  la  Haute^ 
Sîlésie,  de  quelques  considérations  générales  sur 
la  situation  des  usines  à  zinc.  Nous  n  avons  pas 
rintention  de  décrire  en  détail  le  procédé  métal- 
lui^ique  de  traitement  des  minerais  de  zinc.  Ce 
procédé  est  bien  connu ,  et  sa  description  se  trouve 
avec  beaucoup  d*ezactitude  dans  plusieurs  mé- 
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moires  publiés.  Toutes  les  usines  le  suivent  sans 
autres  modifications  que  les  différences  desoins  ap- 
portés dans  la  construction  des  bâtiments  et  des 
canaux  d'ainige  et  dans  la  conduite  des  Fours. 

Le  nombre  des  usines  à  zinc,  actuellement 
construites  dans  la  Haule-Silésici  dépasse  certaine- 
ment cent;  elles  sout  toutes  sur  le  terrain  houiller 
et  doivent  par  conséquent  transporter  les  mine- 
rais et  les  terres  réfractaires.  Elles  ont  presque 
toutes  la  houille  au  mêcne  prix  et  sans  irais  de 
transport;  les  différences  assez  grandes  qu'elles 
présentent  dans  leurs  conditions  économiques 
proviennent  principalement  : 

De  leur  construction  plus  ou  moins  ancienne; 
de  la  richesse  de  leurs  propriétaires,  et  de  Thabi- 
leté  de  leurs  directeurs;  des  contrats  passés  avec 
les  différentes  mines  de  calamine  pour  la  quan- 
tité, la  nature  et  la  richesse  du  minerai  livré  an- 
nuellement; et,  dansdes  limites  assez  restreintes  y 
de  Téloignement  des  mines,  qui  augmente  les  frais 
de  transport  des  minerais. 

Les  premiers  fours  employés  en  Silésie  pour  la 
réduction  de  la  calamine ,  étaient  des  fours  de 
verrerie  contenant  seulement  quatre  moufles.  Le 
nombre  des  moufles  a  été  progressrvement  aug- 
menté jusqu'à  vingt  (i);  et  les  fours  sont  mainte- 
nant toujours  réunis  cleux  à  deux.  Les  usines  les 
plus  anciennement  construites  ont  dû  modifier 
successivement  leurs  fours,  et  leurs  bâtiments, 
les  canaux  inférieurs,  amenant  Tair  aux  grilles, 
ne  peuvent  pas  être  aussi  bien  adaptés  aux  fours 
nouveaux,   que  les   bâtiments  récemment  con- 

(1)  Les  usines  de  Pologne ,  qui  suivent  le  même  pro- 
cédé, ont  maintenant  24  moufles  dans  un  four. 
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strtiits.  Cependant  les  usines  les  plus  incommodes 
nesont  pas  seulement  les  plus  anciennes  mais  bien 
ausi»i  pluâieurs  de  celles  construites  ver^  ibsS  et 
1824-  A  cette  époque  y  les  spéculaieurs  achetaient 
des  mines  de  calamine  et  construisaient  des  usines 
avec  une  fureur  tellement  aveugle,  que  bon  nom- 
bre  de  mines,  chèrement  payées,  se  sout  trouvées 
ne  contenir  que  de  la  dolomie,  et  «que  plusieurs 
usines  se  sont  écroulées  avant  que  les  fours  eus- 
sent été  mis  en  feu. 

L'usine  royale  h  Kœnigs-Hiitte ,  et  plusieurs 
usines  appartenant  à  de  riches  particuliers,  sont 
parfaitement  bien  disposées  et  très-simples.  L'u- 
sine royale  est  peut-être  celle  qui  se  trouve  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  relativement  aux 
minerais.  Elle  est  en  effet  la  plus  voisine  des 
mines  et  ne  traite  que  la  meilleure  calamine  pro- 
venant de  la  redevance  du  dixième  de  fextraetion, 
perçue  en  nature.  Le  rendement  des  minerais  est 
de  20  à  33  p.  0/0,  tandis  que,  dans  la  plupart 
des  usines,  la  calamine  ne  rend  que  de  16  à'i  j 
p.  0/0  de  zinc,  et  que,  dans  un  bon  nombre  d'u- 
sines, on  n'obtient  pas  au  delà  de  13  p.  0/0.  Ces 
dernières  ne  peuvent  faire  des  béoéd  es  qu'autant 
que  le  prix  du  zinc  est  plus  élevé  qu'en  1846. 

Les  terres  réfractaires  pour  les  moufles  et  les 
voûtes  des  fours  viennent  de  Murau ,  en  Pologne  ; 
elles  sont  de  très-bonne  qualité  et  ne  coûtent  pas 
plus  de  14  à  i5  francs  la  tonne  métrique  rendue 
aux  usine:)  (i).  Les  terres  réfractaires  de  seconde 
---■■--  I     I ~ — 

(1;  La  terre  réfractairc  de  Murau  peut  être  comparée 
pour  la  qualité  à  celle  de  Tahîcr,  près  d^Andcnnes  en 
Beli^ique.  Cette  deruière  est  vendue  également  de  ik  à 
15  fr.,  rendue  à  Uuy. 
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qualité  se  trouvent  en  Silésie,  ainsi  que  les  argiles 
non  réfractaires  employées  pour  la  fabrication 
des  bottes  et  des  pots.  Ces  terres  ne  coûtent  pas 
plus  de  a  il  5  francs  rendues  aux  usines. 

La  houille  et  la  main-d'œuvre  sont  à  très-bon 
marché,  en  sorte  que^  pour  les  matières  pre- 
mières et  les  conditions  principales  de  la  fabrica- 
tion ,  les  usines  de  la  Silésie  sont  pour  le  moins 
aussi  favorisées  que  la  plupart  des  usines  à  zinc 
de  la  Belgique.  Le  minerai  seul  est  plus  pauvre. 
TnBÊfiotii.  Lg3  transports  des  minerais  et  des  terres  se  font 
dans  descharrettes  de  paysans  polonais,  contenant 
environ  i.oookiiog.  Ils  coûtent  environ  o^5o  par 
tonne  et  par  kilomètre.  Les  transports  ne  peuvent 
être  faits  que  pendant  Tété  et  Thiver.  Les  chemins 
sont  impraticables  au  printemps  et  à  Fautomne. 

Le  zinc,  fabriqué  en  Silésie,  est  dirigé  par  le 
chemin  de  fer  ou  par  les  canaux  surBreslau,  et 
de  là  sur  Hambourg  ou  Stettin.  Une  grande  partie 
du  zinc  de  Silésie  est  exportée  en  Angleterre.  Jus- 
qu'à ces  dernières  années,  la  société  de  la  vieille 
Montagne  a  fait  laminer,  dans  ses  usines  de  France, 
une  certaine  quantité  du  meilleur  zinc  de  Silésie. 
Cette  société  veut  maintenant  étendre  considéra- 
blement sa  fabrication  au  moyen  de  ses  propres 
minerais,  et  renoncer  à  acheter  le  zinc  de  Silésie. 
Le  prix  des  transports  des  usines  silésiennes  en 
France  peut  être  détaillé  ainsi  qu  il  suit  : 

Des  usines  à  Breslan ,  par  I.OOOkilog.  15,00  h  17,50 
De  Breslaa  à  Hambourg  et  Stettin.  .  .  17,50  à  S0,00 
De  Hambourg  à  Rouen 20,00  à  25,00 


Des  usines  à  Rouen 52,50  à  62,50 

Le  zinc  de  Silésie  n'est  généralement  pas  de 
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très-bonne  qualité;  il  renferme  un  peu  de  plomb 
en  quantité  d'autant  plus  grande,  que  les  usines 
emploient  une  plus  forte  proportion  de  calamine 
rouge;  la  calamine  blanche  ne  contient  presque 
pas  de  plomb,  mais  elle  n'est  plus  maintenant 
assez  abondante  pour  être  emplo)^ée  seule  à  la  fa- 
brication du  zinc.  La  plus  grande  partie  du  zinc 
renferme  en  outre  du  fer  :  ce  métal  provient  des 
chaudières  de  fonte,  dans  lesquelles  le  zinc  con- 
densé sous  les  pots  est  refondu  pour  être  coulé  en  ^ 
lingots.  Il  serait  très-facile  d'obtenir  du  zinc  non 
ferreux  en  substituant  des  chaudières  en  terre  ré- 
fractaire  aux  chaudières  en  fonte  :  Tubage  de  ces 
dernières  est  cependant  général ,  bien  qu*i)  soit 
reconnu  dans  toutes  les  usines  que  les  chaudières 
en  argile  réfractaire  coûtent  moins  cher  et  durent 
plus  longtemps  que  les  chaudières  en  fonte. 

Le  prit  de  revient,  du  zinc  en  lingots  dépend  Prix  dererteoi. 
beaucoup  de  la  richesse  des  tninerais.  A  Tusine 
royale,  le  prix  de  revient  de  i.ooo  kilog.  de  zinC 
ne  dépasse  pas  235  francs,  tandis  qu'il  s'élève  à 
875  fr.  etmêmejusqu'à45ofr.  dans  les  usines  trai- 
tant les  minerais  pauvres,  et  de  plus  mal  dirigées. 

Nous  donnerons  le  détail  des  frais  spéciaux  de 
la  fabrication  du  zinc  dans  les  conditions  écono- 
miques moyennes,  cest-à-dire,  le  minerai  ren- 
dant 16  à  17  p.  0/0,  acheté  au  pris  de  37',5o  la 
tonne;  la  houille  à  5^a6;  la  terre  réfractaire  au 
prix  indiqué  plus  faaut(i). 


(i)  La  coDsommation  des  terref  réfractaires  n*est  pas 
très-forte ,  car  en  général  les  voûtes  dos  fours,  ep  argile 
battue,  durent  deux  ans,  et  les  moufles  résistent  6  mois. 
Un  four  de 20  moufles  n'exigeordinairemenlque  40  mouflcsi 
par  an.  Ubc  ntonle  coûte  de  6  fr.  à  6',50. 
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Pour  1 .000  kilog.  de  zinc  en  lingots  : 

tr. 

6  tonnes  de  minerai ,  à  37^50.  .  .  2-2b,W 

Moufles,  bottes,  pots 7,50 

Matériaux  pour  réparations.  .  .  •  2.50 

Houille:  7S50,  à5^26 39,45 

Main-d'œuvre 15,00 

Administration  f  surveillance.  .  .  10,00 

Total 2t)9,45 

Soit  environ  3o  francs  par  quintal  métrique. 

Le  prix  de  revient  moyen  du  zinc  rendu  à  Brcs- 
lau  est,  d'après  cela,  3l^5o  à  3a  fr.  le  quintal. 

Le  prix  de  vente,  en  1846,  sur  le  marché  de 
Breslau,  était  de  3^  à  38  francs. 
ProdocUoo.  On  évalue  la  production  moyenne  d'un  jour  k 
45.000  kilog.  paran.  Comme  la  production  totale 
des  usines  de  la  Haute-Silésie  est  de  20.000.000 
de  kilogr. ,  le  nombre  des  fours  à  zinc  ne  serait  pas 
inférieur  à  45o. 

,  Il  n*est  pas  probable  que  la  production  de  la 
Silésie  puisse  être  beaucoup  augmentée  d'ici  à 
quelques  années,  car  Texploitation  des  mines  ne 
pourra  se  développée  qu'à  laide  de  machines  d'é- 
puisement ou  de  galeries  d'écoulement,  tandis 
qu'en  Belgique  les  différentes  sociétés  formées 
récemment  pour  l'exploitation  et  le  traitement 
des  minerais  de  zinc  font  les  plus  grands  efibrtà 
pour  produire  des  quantités  considérables  de  mé- 
tal. La  société  de  la  vieille  Montagne  veut  porter, 
en  1848,  sa  production  à  1 3.000  tonnes. 

Les  autres  sociétés,  tant  de  la  Belgique  que 
de  la  Prusse  rhénane,  produiront  probablement 
8.000  tonnes,  en  sorte  que,  dans  un  avenir  très- 
rapproché,  la  Silésie  n'entrera   plus  que   pour 
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moitié  environ  dans  la  production  de  zinc  sur  le 
continent  (i). 

La  calamine  de  Sîléiie  renferme  une  petite 
quantité  de  cadmium  qu'on  extrait,  dans  quel- 
ques usines ,  des  oxydes  de  zinc  formés  dans  la 
réduction  delà  calamiue. Leprocédé  d'extraction 
du  cadmium  de  ces  oxydes  ayant  déjà  été  décrit 
dans  les  Annales  des  Mines(4'' série,  t.  II.  p.  3i), 
nous  n*avQns  pas  à  le  développer  ici.  La  produc- 
tion de  cadmium  ne  s'élève  certainement  pas  à 
5oo  I[ilog«  par  au  pour  toutes  les  usines  de  la 
Silésie.  Ou  nous  a  assuré  qu'à  Breslau ,  le  cadmium 
se  yend  de  6.oooà  7.000  fr.  les  100  kilog. 

Traitement  des  minerais  de  plomb.  —  Les 
minerais  de  plomb  de  toute  la  Silésie  sont  traités 
à  Vnsine  royale  dite  Friedrichs-Hiilte,  située  à 
6  kilomètres  environ  au  KorddeTarnowitz.  Pour 
se  rendre  compte  de  la  position  de  cette  usine , 
éloignée  du  terrain  bouiiler,  et  des  exploitations 
qui  fournissent  maintenant  le  minerai,  il  faut 
remarquer  qu'à  l'époque  de  sa  construction  on 
exploitait  les  minerais  de  plomba  une  tiès-peiite 
distance,  et  qu'en  outre,  dans  la  vallée  où  elle  est 
placée,  on  peut  disposer  d'une  force  motiice  assez 
grande ,  ce  qui  ne  se  trouverait  pas  au  Sud  de  Tar- 
nowitz,  ni  sur  le  terrajn  houiller. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  les 
minerais  sont  divisés  en  trois  classes  : 

Le  stufleiz  et  le  wasclierz,  ou  minerai  en  mor- 
ceaux; legrabenscblicb  ou  minerai  eu  gros  sable 
provenant  du  lavage  ;  le  heerdscblich  ou  sable  fin 

(1)  Noos  n'avons  pas  pu  noos  procurer  de  chiffres 
exacts  sur  la  production  des  usines  de  Pologne.  Cette  pro- 
duction est  oertaiofiment  très-importante. 
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donné  par  les  tables  de  la  préparation  méca- 
nique. 

Ces  trois  classes  rendent  ordinairement  à  Tessai 
65  p.  o/o ,  4^  P*  ^/^  >  3o  p.  o/o  de  plomb.  La 
richesse  en  argent  varie  d'une  mine  à  l'autre;  les 
minerais  les  plus  pauvres  en  argent  proviennent 
de  la  mine  royale  Friedrichs-Grube.  Le  plomb 
d'œuvre  contient  ordinairement  i,3  miiliëtne 
d'argent  :  le  plomb  provenant  des  hauts-four-- 
neaux  en  contient  plus  du  double.  On  traite  en- 
tore  à  l'usine  une  certaine  quantité  des  anciennes 
scories,  contenant  5  à  6  p.  o/o  de  plomb. 

ComboftibiM.       Pour  le  grillage  des  raattes  on  consomme  une 

Eetite  quantité  de  bois,  et  de  la  houille  menue, 
lans  les  fours  de  réduction ,  on  emploie  la  houille 
deU  mine  royale  Kœnigs-Grube  :  elle  est  dure, 
peu  collante,  très-pyriteuse  ;  elle  brûle  sans  bour- 
souflement et  en  laissant  lap.  o/o  de  cendres. 
Elle  coûte,  rendue  à  l'usine,  6  francs  la  tonne  de 
gros,  et  seulement  3  francs  pour  le  menu. 

Autrefois  on  employait  le  coke  fabriqué  à  l'u- 
sine; mais  on  a  trouvé  une  grande  économie  à 
lui  substituer  la  houille  elle-même,  qui  se  com- 
porte pour  le  moins  aussi  bien  dans  les  fours  de 
réduction.  Pour  la  coupellatipn ,  on  se  sert  éga-r 
lement  de  houille. 

Pour  la  réduction  de  la  galène ,  on  emploie  la 
fonts  en  fragments  ou  en  grenailles.  La  fonte  est 
achetée  en  plaques  minces ,  qui  sont  cassées  à  l'u- 
sine en  menus  fragments  ^  ou  bien  en  grenaiUea 
provenant  du  bocardage  et  du  lavage  des  laitiers 
des  hauls-fourpeauf.  |Ces  deux  sortes  4e  fontes 
coutçntà  peu  près  le  même  prix,  f3  francs  lai 
I  oo  kiiog. 
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L'usine  comprend  : 

Trois  fourneaux  à  cuve  pour  la  réduction;  ub 
fourneau  de  coupelle,  à  voûte  mobile;  un  four- 
neau à  manche  pour  la  réduction  des  litharges  ; 
une  soufflerie  qui  fournit  le  vent  à  tous  ces  four- 
neaux et  dont  le  moteur  est  une  belle  roue  hy- 
draulique; un  fourneau  de  raffinage  de  largent, 
un  laboratoire,  des  magasins;  les  bureaux  occu- 
pent des  bâtiments  séparés;  les  aires  de  grillage 
des  mattes  et  les  ateliers  de  fabrication  4es  bn* 
aues  réfractaires  et  ordinaires  sont  placés  derrière 
1  usine. 

Les  fourneaux  qui  servent  à  la  réduction  des  Foomenix 
minerais  de  plomb  sont  des  demi-hauts  four- 
neaux  ;  leur  section  est  rectangulaire  vers  le  bas , 
et  circulaire  vers  le  haut,  à  partir  de  a  mètres 
environ  en  contre-bas  du  gueulard.  On  fait  circu- 
1er  les  vapeurs  et  gaz  sortant  de  ces  fourneaux 
dans  des  chambres  destinées  à  recueillir  les  fumées 
piombeuses.  Chaque  fourneau  n'a  qu'une  tuyère* 
La  distance  verticale  du  gueulard  à  la  tuyère  est 
de5*,i5. 

Les  dimensions  horizontales  sont  les  suivantes  : 

De  la  varme  à  la  poitrine I*,00 

Entre  les  coslières f^STâ 

Diamètre  de  la  partie  supérieure.      1",00 

Toute  la  partie  intérieure  est  construite  en  bri- 
ques ordinaires;  son  épaisseur  est  de  o'^Si  vers  la 
tuyère,  et  deo'^ySS  vers  le  gueulard.  La  partie  in- 
férieure dure  seulement  quelques  jours;  la  partie 
supérieure  est  reconstruite  deux  fois  par  an. 

La  sole  du  creuset  est  en  brasque  et  inclinée  de 
la  tuyère  au  bassin  extérieur.  La  plus  grande 
profondeur  du  creuset  au-dessous  de  la  tuyère 
est  de  o'^Go. 


FOQflIfiQ 

^coapeile. 


Foonimi 
de  raffloage. 
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Les  scories  et  le  plomb  sont  reçus  d'aliord  dans 
un  bassin  ou  avant-creuset,  duquel  on  fait  pas^er 
le  plomb  par  un  canal  inférieur  dans  le  bassiu  de 
coulée.  Les  deux  bassins  sont  en  brasque. 

Les  charges  sont  préparées  sur  un  plancher  au 
niveau  des  gueulards;  les  matières  sont  montées 
sur  deux  rampes  inclinées. 

Le  fourneau  de  coupelle  est  circulaire  età  voûte 
mobile.  La  partie  du  fourneau  qui  reçoit  la  cou- 
pelle est  un  cj^lindre  en  briques  rcfractaires  de 
i"'^^  ^^  diamètre;  sa  hauteur  est  de  0*9 {•  La 
voûte  mobile  est  en  brique  et  vient  s'adapter 
exactement  sur  les  bords  supérieurs  du  cylindre  : 
elle  a  o"',47  ^^  flèche;  on  la  manœuvre  au  moyen 
de  fortes  chaînes  et  d*une  grue.  La  coupelle  est 
battue  dans  l'intérieur  du  cylindre  quand  la  voûte 
a  été  enlevée;  elle  est  composée  de  4  parties  de 
marne  et  1  partie  d'argile  de  Ruda.  Ces  matières 
finement  pulvéri.'-ées  sout  d'abord  bien  mélangées 
à  sec,  puis  mouillées  et  marchées  longtemps;  La 
pâte  consistante  et  homogène  obtenue  de  cette 
manièreest  battue  par  couches  succcdsives,  comme 
cela  se  fait  dans  toutes  les  usines.  L'épai«seur  de 
la  coupelle  au  milieu  est  de  o",i6.  Le  vent  est 
lancé  vers  le  milieu  du  fourneau  par  une  tujère 
latérale.  Les  autres  dispositions  des  fourneaux  ne 
présentent  rien  de  particulier.  Les  coupellations 
ne  se  font  guère  que  tous  les  deux  mois. 

Le  fourneau  de  raffinage  de  l'argent  est  un 

Eeiit  réverbère  dont  la  sole  ou  coupelle  est  mo- 
ile;  elle  est  disposée  dans  un  châssis  en  fer,  fixé 
par  une  vis  verticale  h  un  petit  charioti,  qui  peut 
rouler  sur  des  rails  horizontaux.  Cette  disposition 
permet  d'amener  la  coupelle  en  dehors  du  fourneau 
pour  le  chargement  »  et  de  Tintroduire  ensuite 
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dans  le  fourneau  pour  l'opération.  La  coupelle  esl 
en  os  calcinés,  broyés  et  fortement  comprimés. 
Elle  est  elliptique  ;  besaxes  ont  o"«57  et  o'',54  ;  sa 
profondeur  maximaest  cleo^^fOS.  Le  fourneau  pré- 
sente les  dispositions  ordinaires  des  fours  à  réver- 
bères; Tair  nécessaire  au  ratlinage  de  Targent  est 
introduit  par  une  porte  latérale. 

Le  fourneau  qui  sert  à  la  révivification  des 
litbarges  est  un  simple  fourneau  à  manche,  dont 
la  disposition  ne  diffère  pas  de  celle  des  fourneaux 
ordinairement  employés  dans  les  usines  traitant 
les  minerais  de  plomb  argentifères.  Son  inté- 
rieur est  en  briques  ordinaires;  le  creuset  est  en 
brasque. 

Après  cet  exposé  rapide  des  appareils  de  Tusine 
Friedrîcbs-Hûtte,  nous  décrirons  brièvement  le 
travail. 

L^s  différentes  qualités  de  minerais  ne  sont  pas 
traitées  toutes  en  même  temps;  ainsi,  pendant 
quatre  mois,  on  fond  les  minerais  en  morceaux 
(stuflerz);  puis,  pendant  deux  mois,  les  matières 

{>lombeu.ses  provenant  de  ce  traitement ,  telles  que 
es  scories  riches  restées  au-dessus  du  plomb ,  les 
fumées  plombeuses ,  lesmattes  grillées,  les  débris 
de  fourneaux  (Â).  Ensuite  on  traite  pendant  deux 
mois  le  minerai  en  schlich,  et  pendant  un  mois 
les  matières  plombeuses  qui  en  proviennent;  et 
de  nouveau,  pendant  deux  mois,  le  schlich  ;  pen** 
dantun  mois,  les  résidus. 

La  durée  des  campagnes  dépend  des  matières 
fondues  : 

Ponr  le  stofferz,  les  campagnes  sont  de  6  à  8  jours; 
pour  le  schlich ,  —  d'environ  1 5  jonrs  ; 

pour  les  résidas,  —  de  3  à  5  semaines. 

Les  minerais  sont  fondus  directement  dans  les 


àaitoclM* 


dei  cftargei. 
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demi-hauts-fourneaux  avec  des  scories  de  forge  ^ 
des  scories  riches  de  Topération  et  de  la  fonte.  Pour 
les  fontes  des  matières  plombeuses  (A)  on  associe 
les  mattes  grillées ,  qui  contiennent  beaucoup 
d'oxyde  de  fer,  avec  les  débris  de  fourneaux ,  les 
foncis  de  coupelles ,  les  scories. 
Comfiolitton  La  composition  des  charges  n'est  pas  la  même 
'^  ^'^  pour  le  stufferz  que  pour  le  schlich.  Les  propor- 
tions les  plus  ordinaires  sont  les  suivantes  : 

Stufferz. 100 

Fonte  en  morceaux.  .        là 
Scories  de  forge.  .  .        14 

Scories  riches  de  l'opération  en  quantité  un  peu 
variable  avec  l'allure  des  fourneaux. 

On  fait  en  a4  heures  36  charges,  contenant 
6.600  kilog.  de  stufferz,  rendant  65  p.  0/0.  On 
consomme  6.555  kilog.  de  houille.  On  lance  par 
minute  i4  mètres  cubes  d'air,  à  la  pression  de 
i  centimètres  de  mercure.  On  obtient  : 

4*300  kîl.  do  plomb  I 
1.650  kîl.  dematte, 
2.000  kil.  de  scories  riches. 

Pour  le  schlich  les  matières  sont  dans  les  pro* 
portions  : 

Graben  et  Heerdscblich.  100 

Scories  de  forge S4 

Scories  anciennes..  •  .  .  100 

Fonte  en  grenailles.  .  .  7 

Scories  de  l'opération  en  proportion  un  peu  va- 
riable avec  l'allure  des  fourneaux. 

On  passe  y  en  34  heures,  36  à  4o  charges»  con- 
tenant deS.Soo  à  6.000  kilog.  de  schlich.  On  brûle 
un  peu  plus  de  6.000  kilog.  de  houille.  On  lance 
la  même  quantité  d'air  que  pour  le  stufferz.  On 
obtient  : 
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1.800  kil.  de  plomb, 
1.375  kil.  demalte, 
3.000  kil.  de  scories  riches. 
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Dans  les  fontes  de  résidus  et  matières  plom- 
beoses  diverses  la  composition  des  charges  varie 
beaucoup  avec  la  nature  et  la  proportion  des  diffé- 
rentes matières.  Le  lit  de  fusion  est  généralement 
très-pauvre  en  plomb  ;  la  consommation  de  bouille 
en  a4 heures  est  toujours  d'environ  6.000  kilog. 

Les  postes  sont  de  8  heures;  la  conduite  d*un  four- 
neau de  réduction  exige  un  fondeur  et  deux  aides. 
Les  ouvriers  sont  associés  ensemble  et  reçoivent 
par  quintal  de  plomb  obtenu  : 

0^34  danslelraitemenldastoflerz; 
0^)81  dans. celai  du  schlich. 

Datis  la  fonte  des  matières  plombeuses  les  ou- 
vriers sont  payés  à  la  journée  : 

Le  fondeur  reçoit    1^,50 
Les  aides 1^12 

pour  un  poste  de  8  heures. 

Nous  n'avons  pas  à  exposer  ici  le  travail  des 
ouvriers*  Les  coulées  se  font  toutes  les  quatre 
heures  ou  toutes  les  six  heures,  suivant  qu'on 
traite  le  stufferz  ou  le  schlich  ;  deux  fois  seulement 
en  a4  heures  quand  on  fond  les  résidus. 

Les  mattes  son%  grillées  en  grands  tas  rectan- 
gulaires et  fort  allongés,  contenant  55.ooo  kilog. 
Le  grillage  d'un  tas  dure  six  semaines.  Celte  quan- 
tité de  mattes  exige  13  mètres  cubes  de  bois  et 
38.000 kil.  de  houille  menue. 

Le  plomb  d'œuvre  obtenu  à  l'usine  est  peu  riche  coopeUiiioni 
en  aident;  il  est  coupelle  en  deux  opérations,  dont 
la  première  a  pour  but  d'obtenir  un  plomb  très- 
pur  et  fort  riche  en  ai^gent  ;  on  traite  en  outre  à 


Grillage 
demittiei. 


Goap^nilhm 
ptiim. 


GoapellaUoo 
ridie.l 
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Friedrichs-HûUe  du  plomb  d*oeiivre  plus  riche 
provenant  des  hauts-lburneaux  du  pays  qui  trai- 
tent des  minerais  de  fer  zincifères;  ce  plomb  est 
coupelle  en  une  seule  opération. 

Le  fourneau  de  coupelle  étant  préparé  et  bien 
desséché,  on  range  près  du  pont  8.000  kilog. 
de  plomb  d*œuvre,  on  met  la  voûle  en  place, 
on-  ferme  toutes  les  ouvertures  latérales ,  et  oa 
chauffe  doucement;  quand  tout  le  plomb  est 
fondu,  on  élève  la  température,  on  enlève  les 
abstrichs  qui  se  forment,  et  on  ne  commence,  à 
donner  le  vent  que  quand  les  abstrichs  deviennent 
peu  abondants.  Les  litharges  qui  se  forment  pen- 
dant les  premières  34  heures  du  veut  sont  très- 
impures  et  sont  fondues  avec  les  matières  plom-> 
beuse  diverses  (A)  ;  les  litliaii^es  qui  se  produisent 
plus  tard  sont  assez  pures  et  vendues  ou  revivi- 
fiées. On  arrête  Topération  quand  la  quantité  de 
plomb  se  trouve  réduite  h  54o  ou  55o  kilog. 

La  seconde  opération,  ou  coupellation  défini- 
tive, est  faite  sur  8.000  kilog.  de  plomb  enrichi. 
Elle  marche  très-rapidement  et  donne  des  lithar- 
ges très-pures.  Le  produit  est  Taisent  brut  (blick- 
silber)  ;  il  est  soumis  à  un  raffinage  1  qui  consiste 
en  une  fusion  lente  dans  une  coupelle  assez  po- 
reuse pour  absorber  la  litharge  qui  se  forme  au 
contact  de  Tair.  . 

La  coupellatiou  du  plomb  des  hauts-fourneaux 
est  faite  également  sur  8.000  kilog.  Comme  le 
plomb  est  très-pur,  elle  peut  être  conduite  rapi- 
dement dès  le  principe;  elle  donne  des  litharges 
marchandes  et  île  l'argent  brutsoumis  au  railinage. 

Le  fourneau  de  coupelle  exige  deux  ouvriers  : 
un  chauffeur  et  un  homme  chargé  de  Tenlove- 
ment  des  litharges.  Us  reçoivent  3',  1  a  et  3',75 
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par  poste  de  12  heures.  Le  rafiinage  de  Targect 
est  dirigé  par  un  contre-maître. 

Pour  55  quintaux  métriques  de  plomb  d*œuvrede 
Tusine  on  obtient  :  2*^,89  d'argent  fin,  34  quintaux 
de  litharges marchandes  et  i4quintauxde  litharges 
à  revivifier.  La  consommation  de  houille  est  éva- 
luée à  22^y65  par  quintal  de  plomb. 

La  revivification  des  litharges  impures  n'offre 
aucune  particularité.  On  fond  en  :24  heures  plus  de 
19.000  kilog.  de  litharges ,  en  brûlant  2.000 kilog. 
de  houille.  On  obtient  89  p.  0/0  de  plomb. 

*  Nous  donnerons  la  production ,  les  dépenses  et 
bénéfices  de  Tusine  pour  Tannée  i844- 

On  a  fondu ,  en  1 844  ' 


Stofferz 

Grabenschlich.  . 
Hecrdflcblicb. .  . 
Résidus  divers. . 
Anciennes  scories 

Total.  . 


toBAW  nélrlavM- 

497,75 
242,55 
79,20 
323,40 
494,50 


1.637,40 


On  a  obtenu  :  5o7*,375  de  plomb  d'œuvre;  on 
a  acheté  aux  usines  k  fer  4\4^o  de  plomb  ;  il  res- 
tait de  Tannée  précédente  i6S44^  ^^  plomb.  On 
a  coupelle  en  io44  ^^s  ces  plombs,  c'est-k-dire 
538*,275. 

On  en  a  obtenu  : 

kil. 

i^rgentfin 294,22  valant  106M2  le  lui. 

Argent brat(àraffiner).  18,10  (on  ne  lai  donne  pas 

de  valeur.) 

Plomb  pauvre 1 16.847  kil.  valant  OM86  le  Idl. 

litharges  marchandes.  392.370  kil.  valant  0^,545  le  kil. 
litharges  sauvages.  .  .      5.445 kil.  (onnelenrdonnepas 

detalear.) 

Tome  XIII.  1848.  aa 
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Les  dépenses  totales  ont  été  de.  .  ;    250.314,475 
Les  recettes  de 323.763,375 

Parniittflesbéiiéficaioiitétéde.  .     nMS^ùO 


NOTICE 

sur  la  déeous^erte  du  tantalite  dans  If  s  mûrirons 

de  Limoges; 

Par  M.  A.  DÂMOITR. 


Les  terrains  de  p^matite  des  environs  de  li- 
moges, qui  ont  enridii  les  collections  minéralo- 
giques  d'an  grand  nombre  de  substances  intéres- 
santes et  rares ,  ont  procuré  la  découverte  récente 
d'une  espèce  minérale  dont  le  gisement  se  trouve 
encore  restreint  h  un  petit  nombre  de  localités. 
Cette  espèce  est  le  tantalite.  Elle  a  été  rencontrée 
dans  une  carrière  située  près  de  Chanteloube , 
appartenant  à  M.  Alluaud  aine ,  et  recueillie  par 
M.  Mathieu  y  marchand  de  minéraux  à  Paris. 

L'échantillon  dont  je  vais  décrire  le  caractère 
se  trouvait  confondu  parmi  des  morceaux  de 
v^oIFram,  de  triplite,  dnétérosite  et  de  dufrénite 

ue  M.  Mathieu  avait  rapportés  du  même  endroit. 

a  couleur,  sa  dureté,  sa  pesanteur  excessive  me 
donnèrent  lieu  de  penser  qu'il  n'appartient  à  au- 
cune des  espèces  précédentes.  Un  essai  qualitatif 
me  démontra  effectivement  qu'il  était  presque  en- 
tièrement formé  d'acide  tantalique  et  d'oxyde  de 
fer,  avec  un  peu  d'oxyde  d'étain.  Voici  les  princi- 
paux caractèi'es  que  j'ai  observés  sur  cetéchantillon. 
Il  forme  un  noyau  amorphe,  de  la  grosseur 
d'une  noisette,  engagé  dans  un  feldspath  blanc- 
jaunâtre.  Il  est  noir-bleuâtre  terne  à  la  surface, 
noir  luisant  et  lisse  dans  la  cassure  fraîche.  Sa 
poussière  est  d'un  noir  tirant  sur  le  grisâtre* 

Ce  minéral  raie  facilement  le  verre.  Sa  densité 
cherchée  à  deux  reprises  différentes ,  et  à  la  tem* 
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pérature  de  1 5  degrés  cent. ,  a  été  trouvée  égale 
à  7^640- 7,65 1.  Il  est  infusibleà  la  flamme  du 
chalumeau. 

Réduit  en  poudre  et  mêlé  avec  du  tartrate  de 
potasse  et  du  carbonate  de  soude ,  il  fond  sur  le 
charbon  et  donne  quelques  globules  d'étain. 

Fondu  avec  le  borax  et  le  sel  de  phosphore,  il 
donne  la  réaction  du  fer. 

Les  acides  ne  l'attaquent  pas. 

Analyse. 

Le  minéral  réduit  en  poudre  a  été  fondu  avec 
huit  fois  son  poids  de  bisulfate  potassique,  et  la 
matière  refroidie  a  été  traitée  par  une  grande 
quantité  d*eau  chaude.  Les  oxydes  de  fer  et  d'étain 
se  sont,  en  presque  totalité,  dissous  dans  la  liqueur: 
Tacide  tantalique  s'est  déposé  sous  forme  de  poudre 
blanche.  Cet  acide  retenait  encore  un  peu  d'oxyde 
de  fer  et  d'éuin.  Il  a  été  mis  en  digestion  avec  du 
sulfhjdrate  ammonique  ;  l'oxyde  de  fer  s'est  ainsi 
converti  en  sulfure  insoluble;  le  sulfure  d'étain 
est  resté  dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale  sul- 
fureuse. Cette  liqueur  a  été  filtrée  et  saturée  d'a- 
cide acétique.  Il  s'est  précipité  du  sulfure  d'étain 
qui  a  été  recueilli.  L  acide  tantalique  noirci  par 
le  sulfure  de  fer  a  été  traité  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  Le  fer  s'est  dissous,  et  l'acide  tantalique 
suflosamment  lavé  est  devenu  tout  à  fait  blanc.  Cet 
acide  a  été  séché,  rougi  fortement  et  pesé. 

Après  avoir  réuni  les  liqueurs  ferrugineuses  on 
les  a  traitées  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré. 
Il  s'est  déposé  un  peu  de  sulfure  d'étain. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  d'étain  a  été  traitée 
par  l'ammoniaque  et  le  sulfhydrate  ammonique. 
On  a  obtenu  ainsi  tout  le  fer  à  l'état  de  sulfure. 


G 
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La  liqueur  séparée  de  ce  sulfure  ne  contenait  au- 
cune base  terreuse. 

Le  sulfure  de  fer  a  été  dissous  dans  Feau  régale. 
La  dissolution  évaporée  et  la  masse  sèche  reprise 

r  Teau  a  abandonné  une  faible  quantité  de  silice. 

a  liqueur  ferrugineuse  a  été  saturée  d'ammo- 
niaque caustique.  La  quantité  d'oxyde  fcrrique 

ui  s'est  précipité  a  servi  à  évaluer  la  proportion 

e  roxycle  ferreux  contenu  dans  le  minéral. 
0*98255  de  tantalite  ont  donné  : 

En  ioooo««.      Oxygène.  Bipport. 

Acide  taotalique.  .  0,6850=0,8298  0,0958  3 

Oxyde  d'étain.  .  .  0,0100=0,0121  »  » 

Oxyde  ferreux.  .  .  0,1207=0,1462  0^332  i 

Oxyde  maDganeax.  traces. 

Silice 0,0035=0,0042  »  > 

0,8192     0,9923 

On  voit  que  le  rapport  entre  l'acide  tantalique 
et  l'oxjde  ferreux  est  ici  comme  i  :  3. 

En  admettant  avec  M.  H.  Rose  que  Tacidetan- 

taliqup  Ta  soit  isomorphe  avec  l'acide  titanique 

Ti ,  le  tantalite  de  Limoges  devrait  être  représenté 

{»ar  la  formule  :  F'  T^  Sa  composition  est  ana* 
ogue  à  celle  du  tantalite  de  Tamela  en  Finlande. 
L'acide  tantalique  qui  fait  partie  de  ce  minéral 
est  présenté  ici  comme  étant  entièrement  pur.  Il 
pourrait  cependant  contenir  une  petite  quantité 
des  acides  niobique  et  pélopique  récemment  dé- 
couverts par  M.  Rose  dans  les  minerais  tantali* 
fères  de  Bavière  et  d'Amérique.  Je  ferai  remarquer 
toutefois  que  la  densité  de  ces  minerais  est  bien 
inférieure  à  celle  du  tantalite  de  Limoges;  elle  est 
de  6,390-6,078-5,976  pour  les  tantalites  de  Ba- 
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vière;  de  5,708,  5,495  pour  le  tantalite  d'Amé- 
rique* Celui  de  Taméla,  que  M.  Rose  considère 
oomme  cooteuaut  l'acide  tautalique  pur,  a  pour 
densité  :  7ii97-79476*7»5io.  Cette  densité  se 
rapproche  de  celle  du  tantalite  de  Limoges.  Il  est 
donc  probable  que  l'acide  tantalique  du  minerai 
de  Limoges  est  aussi  pur  que  celui  du  minerai  de 
Tamela. 

L'échantillon  qui  a  servi  à  cette  étude  était  le 
seul  que  M.  Mathieu  eût  pu  recueillir  sur  place. 
M.  Àlluaud  y  à  qui  j'ai  cru  devoir  communiquer  lea 
résultats  de  mon  analyse^  a  eu  l'extréaie  obli- 
geance de  m'adresser  deux  autres  échantillons  qu'il 
avait  lui-même  recueillis  depuis  quelque  temps 
dans  les  carrières  dépendant  de  ses  propriétés,  aux 
environs  de  Chantetoubci  et  qui  présentent  une 
identité  complète  avec  le  tantalite  que  Je  viens  de 
décrire.  M.  Alluaud  présumait,  d'après  leurs  carac- 
tères extérieurs ,  qu  ils  devaient  appartenir  k  cette 
espèce  minérale.  Les  morceaux  qu'il  a  trouvés 
sont  de  la  grosseur  d'une  noisette,  au  plus ,  et  dis« 
séminés  dans  l'albite  grenue  (weisstein,  leptinite). 

L*existence  de  cette  espèce  dans  les  'terrains 
des  environs  deChanteloube  se  trouve  ainsi  parfais 
tement  confirmée. 

A  l'occasion  du  gisement  de  cette  substanbe , 

)e  dois  rappeler  l'excellent  mémoire  de  M.  Al* 
uaud  (  Annales  des  sciences  naturelles,  t.  YIII  « 
juillet  i8i26)8Ur  les  minéraux  et  sur  la  constitution 
géologique  des  terrains  granitiques  du  départe^ 
meut  de  la  Haute-Vienneé 


Non,  Un  «utM  itattteral  Untalirère  m'a  été  remis  plus  réeémmèlit  par 
li*  AUiUucU  Ce  mioéral,  qui  présence  tous  les  ctraetèree  de  It  èoiMUt, 
se  trouve  au  même  lieu  que  le  précédent  :  Je  le  ferai  connaître  prochai- 
nement. 


VOTIGB 


Sur  un  nouveau  phosphate  defet^  de  manga^ 
nèse  et  de  êoude^  rAtLVàvmtm^  trouvé  dans  le 
département  de  la  Haute^Vienne  | 


Pv  M,  A.  AAMOdâ. 


Cette  mbtftftiiee  a  iié  rtfcemmetit  trouvée  dttns 
teâ  p^^itites  de  Chanteloube  «  près  Limogea  ^  et 
recoeillie  par  M*  Mathieu ,  marchand  de  miné- 
texkX  I  qui  m*a  prié  d'en  faire  Feiamen.  Ses  carac* 
tères  physiques,  ses  réactions  au  chalumeau  et 
Aveo  les  acides  m'ont  donné  lieu  de  présumer 
qu'elle  constituait  une  espèce  distincte. 

Elle  a  été  trouvée  sur  place ,  formant  un  nid 
d'environ  3  décimètres  cubes,  engagé  dans  la 
pegmatitéi  Vue  en  tuasse ,  sa  couleur  est  le  brun 
de  eirofle.  Sa  cassure  est  lamelleuse  et  miroitante, 
et  aans  certaines  parties  qui  semblent  avoir  subi 
quelque  altération,  diatoyante  à  la  manière  de 
Thypersthène.  Elle  présente  trois  clivages  rectan-* 
gulairee  entre  eux.  Deux  de  des  clivages  s*obtien- 
nent  fiicilement;  lepremier>  mieut  que  le  second: 
le  troisième  est  moins  net,  et  c'est  par  approxima- 
tion éeulement  que  j'ai  pu  déterminer  son  inci- 
dence. Cette  structure  autorise  à  supposer  que  le 
minéral  cristallise  en  prisme  rectangulaire  droit* 
Certains  échantillons  se  divisent  en  fragments  à 
surfaces  lisses  qui  semblent  dues  à  une  aggloméra- 
tion de  cristaux  accolés  et  gênés  dans  leur  déve- 
loppementé 

Réduit  en  fragments  minces,  et  examiné  à  la 


34a  NOUYBAU   PHOSPHATE    DB   FBR  , 

lueur  d*une  bougie ,  le  minéral  offre ,  sur  ses 
bords  seulement ,  une  légère  transparence  et  une 
couleur  rouge-brun&tre. 

Il  raie  la  chaux  fluatée  et  est  rayé  par  une  pointe 
d*acier.  Sa  poussière  est  jaune-brun&tre. 

Sa  pesanteur  spécifique  a  été  prise  sur  une 

auantité  pesant  2  grammes ,  réduite  en  fragments 
e  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle.  Je  l'ai  trouvée 
égale  à  3,468. 

Les  échantillons  un  peu  volumineux  de  cette 
substance  paraissent  contenir ,  par  places ,  des  mé- 
langes accidentels  d  oxyde  ferrique  et  d'oxyde  noir 
de  manganèse.  Ils  sont  quelquefois  associés  au  fer 
phosphaté  vert  (Dufrénite)  et  au  fer  phosphaté 
i)leu. 

A  la  flamme  du  chalumeau ,  sur  la  pince  de 
platine ,  ce  minéral  fond  très-facilement  et  avec 
Douillonnement,  en  un  globule  noir,  non  ma- 
gnétique. 

Au  feu  d'oxydation ,  il  se  dissout  complètement 
dans  le  sel  de  phosphore  et  donne  la  réaction  du 
manganèse. 

Chauffé  dans  le  matras,  il  décrépite  et  dégage 
une  petite  quantité  d'eau  neutre. 

Réduit  en  poudre  fine  il  se  laisse  facilement 
dissoudre,  à  froid,  par  l'acide  chlorhydrique.  La 
dissolution  prend  d'abord  une  teinte  noire  et  dé* 
gage  du  chlore.  Si  l'on  élève  la  température  jusqu'à 
60  degrés,  la  liqueur  s'éclaircit  et  reste  colorée  en 
jaune-brun. 

Lacîde  sulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  vo- 
lume d'eau  ne  l'attaque  pas  à  froid.  A  100  degrés, 
la  matière  se  dissout  lentement  et  la  liqueur  se 
colore  en  rouge --violàtre.  Cette  coloration  en 
rouge,  indice  de  la  présence  d'une  certaine  pro- 


DB    MANGAiriSE   BT  DB   SOTTDB.  343 

portion  de  maDganèse  à  un  degré  d'oxydation  su- 
périeur à  celui  de  Toxyde  manganeux,  ne  se  ma- 
nifeste pas  si  Ton  opère  sur  les  parties  chatoyantes 
des  échantillons. 

L'acide  nitrique  ordinaire  Fattaque  avec  diffi- 
culté et  seulement  par  suite  d'une  longue  diges- 
tion à  la  température  de  60  degrés,  sans  aucun 
dégagement  de  gaz  nitreux.  Une  petite  quantité 
de  la  matière  reste  indissoute  et  se  dépose  sous 
forme  de  poudre  brune  foncée. 

L'acide  oxalique  le  dissout  complètement  à 
l'aide  de  la  chaleur.  La  liqueur  acide  reste  colorée 
en  vert  pâle;  au  bout  de  quelques  jours,  et  par 
suite  de  l'évaporation  spontanée,  elle  laisse  dépo- 
ser des  cristaux  grenus  d'oxalate  manganeux  et 
d'oxalate  ferrique. 

Chauffée  à  loo  degrés  dans  une  dissolution  de 
potasse  caustique,  la  poudre  du  minéral  devient 
noire.  Elle  est  ainsi  décomposée  partiellement  et 
cède  à  l'alcali  le  quart  de  l'aciae  phosphorique 
qu'elle  contenait.  i',oooo  du  minéral  renfermant 
o%4i  18  d'acide  phosphorique  a  cédé  à  la  potasse 
0^1062  de  cet  acide. 

Une  analyse  qualitative  me  permit  de  recon« 
naître  que  le  minéral  est  essentiellement  formé 
d'oxyde  de  fer,  d'oxyde  de  manganèse  et  de  soude 
unis  à  l'acide  phosphorique  et  à  une  petite  quan- 
tité d'eau. 

n  était  essentiel  de  déterminer  à  quels  degrés 
d'oxydation  le  fer  et  le  manganèse  existent  dans  ce 
minéral.  J'ai  exposé  plus  haut,  que  cette  substance 
attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  laissait  déga- 
ger du  chlore.  Ce  dégagement  de  chlore,  qui  s'est 
montré  constant  sur  les  échantillons  non  altérés 
que  j'ai  pu  soumettre  à  l'essai ,  me  semble  indi-* 
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2  net  ï  i^^élétnaDgânèse  du  duihoitis  ubé  ps^tûè 
6  ce  métal  est  ici  à  Un  degré  d'oiydatiôn  supé^ 
rieut^  &  celui  d'oxyde  manganeut  ;  a**  que  le  ter 
contenu  dans  la  dissolution  est  à  Fétat  d^oxyde 
ferriquè.  Ainsi  le  tninéral  doit  contenir  une  pro- 
portion d'oxygène  plos  que  suffisante  pour  consti- 

tuer  le  fer  k  Tétat  d'oxyde  ferriquei  F^  etlemail* 

gatièse  à  Tétat  d'oxyde  manganeux  IVtd.  Pour  ai- 
terminer  la  proportion  d*oxygèné  excédant  j*ai 
employé  le  procédé  de  M.  Êbellllen  décrit  dans 
les  Annales  aes  mines^  3*  sérié»  t.  XII,  p.  607. 

Dans  une  première  expérience,  0^9240  du  mi« 
néral  ont  dégasé  une  proportion  de  chlore  qui , 
réagissant  sur  reau ,  Taciae  sulfureux  et  le  chlo- 
rure de  baryum,  a  produit  o',o5oo  de  sulfate 
bafytique.  Un  gtamme  du  minéral  aurait  ainsi 

frôduit  o',o54t  de  sulfate  bary  tique  correspondant 
o',oo36  d*oxygène. 

Dans  une  secondé  expérience,  2',i  i35  du  mi- 
néral ont  donbé  :  sulfate  de  baryte  =:  0^,0970. 

Un  gramme  aurait  dotiné  :  sulfate  de  naryte 
=:  0^,0459  correspondant  à  o^ooSi  d'oxygène. 

Pour  se  rendre  compte  du  rôle  que  peut  jouer 
cette  faible  quantité  d'oxygène  dégagé ,  il  est  né- 
cessaire de  connaître  exactement  la  proportion  des 
okydes  de  fer  et  de  manganèse  qui  font  partie  du 
minéral. 

La  détet^minatioti  de  ces  oxydes  et  de  Vacide 
phosphorique  a  été  obtenue  par  le  procédé  sui- 
vant: 

La  matière  finement  pulvérisée  et  sécbée  à 
70  degrés  a^été  fondue),  dahs  un  creuset  de  pla- 
tine ,  avec  du  carbonate  de  potasse.  La  masse  ren- 
due a  été  traitée  par  Teau  cnaudé  et  la  dissolution 
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renfennant  Tacide  pltosphorique  avec  l'excès  d*al« 
cali  a  été  lilfrée.  Les  oxydes  de  fer  et  de  nianga- 
sèse  restés  sur  le  filtre  ont  été  dissous  dans  Tacide 
cblorhydrique  etToxyde  ferrique  séparé  au  moyen 
d'une  dissolution  de  carbonate  de  soude  versée 
goutte  à  soutte  dans  la  liqueur  ferrugineuse  chauf- 
fée à  80  degrés.  Cet  oxyde  renfermait  encore  une 
petite  q^uaniité  d'acide  phosphorique.  On  la  pu- 
rifié en  le  dissolvant  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
en  le  précipitant  à  l'état  de  sulfure ,  au  moyen  du 
sulfhydrate  ammonique.  Le  sulfure  a  été  traité 
par  1  eau  régale  et  le  fer  précipité  à  l'état  d'oxyde 
ferrique.  La  liqueur  sulfureuse  retenant  l'acide 
phosphorique  a  été  chauffée  pour  chasser  le  sulf« 
nydrate  ammonique  et  réunie  à  la  liqueur  alca*^ 
line  qui  renfermait  la  majeure  partie  de  l'acide 
phosphorique. 

L'oxyde  de  manganèse  dissous  dans  la  liqueur 
séparée  de  l'oxyde  de  fer  a  été  précipité  par  le  car- 
bonate de  potasse  ajouté  en  excès  ^  puis  chauffé 
dans  un  courant  d'hydrogène  pour  être  dosé  à  l'état 
d'oxyde  manganeux. 

La  liqueur  alcaline  contenant  l'acide  phospho- 
rique a  été  saturée  d'acide  chlorhydriquCi  évaporée 
à  siccité  et  le  résidu  repris  par  l'eau.  Il  s'est  séparé 
ainsi  une  faible  quantité  de  silice.  L'acide  phos^ 
phorique  a  été  dosé  ensuite  h  l'état  de  sous»phos«> 
phate  fei^rlque ,  au  moyen  d'ilne  quantité  détex^ 
minée  d'oxyde  ferrique  ajoutée  à  la  dissolution  et 
précipitée  suivant  la  méthode  de  M.  Berthier. 

La  soude  a  été  déterminée  en  dissolvant  le  mi*- 
néral  dans  l'acide  chlorhydrique,  saturant  la  li- 
queur acide  par  l'ammoniaque  et  séparant  lu 
liqueur  ammoniacale  des  phosphates  de  fer  et  dt 
RMinganèee  qui  «e  Mat  prédpitéB,  Cette  liqueut 
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alcaline  a  été  évaporée  à  siccité,  le  résidu  sec, 
chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de,  platine.  Les 
sels  ammoniques  se  sont  volatilisés.  Il  est  resté  un 
phosphate  de  soude  soluble  dans  Teau.  Ce  sel  a  été 
décomposé  par  Tacétate  plombique  ajouté  en  excès. 
Il  s^est  précipité  du  phosphate  plombique.  La  li- 
queur séparée  de  ce  phosphate  a  été  saturée  par  le 
carbonate  ammoniacal.  L'oxyde  plombique  excé- 
dant a  été  ainsi  précipité  et  la  liqueur  filtrée  étant 
évaporée  à  siccité  a  laissé  un  résidu  d*acétate  so- 
dique  qui,  calciné ,  s'est  converti  en  carbonate  so- 
dique.  Ce  dernier  sel  a  été  transformé  en  chlo- 
ruredont  lepoids  a  servi  à  déterminer  la  proportion 
delà  soude.  Ce  chlorure  dissous  dans  l'eau  et  traité 
par  le  chlorure  platinique  a  donné  un  précipité 
impondérable  indiquant  des  traces  de  potasse.  Par 
Tenet  de  Tévaporation  spontanée  il  a  cristallisé 
en  cubes  très-nets. 

L'eau  a  été  dosée  séparément  en  chauffant  le 
minéral  au  rouge,  dans  un  creuset  de  platine.  La 
perte  qu'il  a  subie  a  été  considérée  comme  repré- 
sentant la  proportion  de  feau  dégagée. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  différentes  analyses 
sont  représentés  sur  le  tableau  suivant  :  ils  sont 
évalués  en  lo.ooo**. 


Acide  phosphoriqne. . 
Oxyde  ferrique.   .  .  . 
Oxyde  manganeax.   . 
Oxygène 

d 

^  m 

S 

2*         1 

analyse,  j 

3* 
analyse. 

analyse.  U 

analyse.  H 

8 
S 

• 

S 

s 

1 

0,4132 
0,2565 
0,2327 

0,4118 
0,2560 
0,2436 

0,4125 
0,2562 
0,2381 
0,0033' 

0,0547 

0,0265', 

0,0060 

0,0036 
0,0S47 

0,0031 

Soude  et  iraces  de  po- 
tasse  

Eaa 

0,0267 

0,0270 

Silioe 

0,0062 

0,00S8 

0,9073 
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Oq  voit  mainteDant  que  les  o',oo33  d'oxygène 
qui  figurent  à  part,  à  la  suite  de  Foxyde  manga- 
neux,  seraient  bien  insuffisants  pouramener  à  un 
degré  d'oxydation  supérieur  à  celui  d*oxyde  man- 
ganeux,  la  totalité  du  manganèse  contenu  dans  le 
minéral.  Cet  excédant  d'oxygène  doit,  à  mon  avis, 
être  attribué  k  un  mélange  accidentel  de  peroxyde 
de  manganèse  réparti ,  en  faible  quantité ,  dans  la 
masse  du  minéral.  Ces  mélanges  se  montrent  d'ail- 
leurs fréquemment  sur  les  minerais  manganési- 
fères.  L'analyse  peut  donc  être  présentée  ainsi 
qu'il  suit  : 

Oxygène.   Rapp. 

Acide  phosphorique.  .  .  0,4125  0,2311  10 

Oxyde  ferrîqae 0,2562  0,0785  8 

Oxyde  manganeux.  *.  .  0,2308  0,0518}^  ^^.^  » 

Soude .  0,0547  0,0140  J^'"'*^*  * 

Eau 0,0265  0,0235  1 

Silice 0,0060 

Peroxyde  de  maoganôse.  0,0106 

0,9973 

On  pourrait ,  à  la  vérité ,  supposer  aussi  que 
l'oxyde  de  fer  contenu  dans  le  minéral  est  à  l'état 

d'oxyde  ferreux  \  dans  ce  cas ,  le  manganèse  devrait 
être  à  l'état  d'oxyde  manganique  Mn.  On  aurait 

•        ■        •  •  • 

ainsi  un  phosphate  ferreux  etsodique(F,N)^Ph 

•■•      •  •  • 

uni  à  un  phosphate  manganique  MnPh;  mais 
cette  dernière  combinaison  est  bien  peu  probable. 

On  sait  que  les  sels  à  base  d'oxyde  manganique  Mn 
sont  difficiles  à  obtenir  et  peu  stables,  surtout  en 
présence  des  sels  ferreux  ;  tandis  que  les  sels  fer- 
riques  et  notamment  les  phosphates  de  cette  base 
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sont  bien  déterminés  et  se  conservent  sans  «ilté- 
ration. 

En  admettant  ainsi  que ,  dans  ce  minéral ,  le 
fer  soit  à  l'état  d'oxyde  ferrique  et  le  manganèse 
à  Vétat  d'oxyde  manganeux  :  si  l'on  réanit  i'oxy^ 
gène  de  la  soude  à  l'oxygène  de  l'oxyde  oianga- 
neux,  on  observera  entre  les  bases  et  l'acide  pno^ 
phorique  les  rapports  suivants  : 

1   :  3  :  3  :  40. 

On  ponrm  donc  établir  la  formula  : 

(Mn,N)^P*h  +  FPh  +  H. 

Calculant  la  composition  du  minéral  d'après 
cette  formule ,  on  trouve  : 

EalSMO^ 

2  atomes  d'tolëe  phospiUMiqae.  178456  s  0,4â6a 

1  at.  d'oxyde  ferrique 97841  ^  0,2a3§ 

2 1/2  at.  d'oxyde  mangSBMix. .  111472  =  0^2641 

1/2  at.  de  soude 19545  =  6,0467 

lat.  d'eau •  •  •  •  11248  =  0,0269 

418562        1,0000 

Ces  nombres  se  rapprochent  sensiblement  de 
ceux  que  l'analyse  m'a  fournis.  La  proportion 
d*oxyae  ferrique  que  j'ai  obtenue  est  un  peu  plus 
Cof  te  ;  il  semble  assez  naturel  d'attribuer  cet  excé- 
dant à  un  mélange  d'oxyde  ferrique. 

Ce  minéral  serait  donc  un  phosphate  de  per- 
oxyde de  fer,  de  protoxyde  de  manganèse  et  de 
soude  renfermant  un  atome  d'eau.  Les  substances 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  composition 
et  leur  eisement  sont  :  la  tripUte ,  Xhétérosite  y  la 
triphjUiney  ïeisennipatUe  et  le  pseuda^tripUte 
récenunent  découvert  en  Bavière.  Sans  recourir 
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il  Taïuiljw,  la  triphylline  et  lliétérosite  se  dis- 
tivgnent  aisément  du  nouveau  minéral  par  leur 
couleur  :  la  première  est  gris-bleufttre  clair;  la 
seconde  est  a  un  violet  fopcé.  L'eisen-apatite  ne 
présente  ni  le  chatoiement  ni  la  dureté  du  pou^ 
veau  minéral.  Elle  ne  dégage  pas  d'eau  dans  le 
tube ,  et  elle  contient  de  Facide  fluorique. 

La  triplite  offre  j  dans  sa  cassure ,  un  éclat  gras 
et  vitreux.  Le  nouveau  piinéral  présente  une  cas- 
sure lamelleuse»  m^ia  terne ,  et  des  clivages  très- 
apparents. 

ta  poussière  de  la  triplite  est  grise  ;  celle  du 
nouveau  minéral  est  brune- 
La  triplite  fondue  k  la  flamme  du  cbalomeaa 
donne  un  globule  magnétique;  le  nouveau  miné- 
ral fournit  un  globule  non  magnétique. 

La  triplite  se  dissout  même  à  froid,  dan3  Facide 
aulfurique  étendu  de  quatre  fois  son  volume  d'eau; 
la  dissolution  présente  une  teinte  vert  pâle,  fapor 
sée  à  la  chaleur,  elle  ne  subit  aucun  changement» 
Le  nouveau  minéral  ne  se  dissout  pas  dana 
le  même  acide  étendu  d'eau ,  tant  que  la  liqueur 
reste  froide.  Par  l'effet  de  la  chaleur,  la  dissolution 
a'onère  lentement  et  la  liqueur  se  colore  en  rouge 
violacé. 

i  La  triplite  se  dissout  aisément  dans  l'acide  ni- 
trique, en  laissant  quelquefois  un  faible  résidu 
d'oxyde  noir  de  manganèse.  Le  nouveau  minéral 
n'est  attaqué  par  cet  acide  qu'à  l'aide  d'une  longue 
digestion  à  chaud  :  une  quantité  notable  de  ma- 
tière reste  sans  se  dissoudre. 

Le  pseudo-triplite  dont  je  viens  de  lire  la  des- 
cription dans  le  recueil  d  analyses  par  M.  Ram- 
melsbei^  (3*  sup{>lément ,  1 847)  ofire  la  composi- 
tion suivante,  suivant  M.  Delff: 


'j 
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Oxygène.    Rapp. 

Acide  phosphoriqae.  .  .  0,3571  0,2000    10 

Oxyde  ferrique 0,5100  ^>*530)^  .--^      ^ 

Oxyde  manganique.  .  .  0,0807  0,0240)   '' 

Eau 0,0452  0,0400      2 

Résida  insoiable.   .  .  .  0,0070 

1,0000 
M.  Delfflui  donne  pour  formule  : 

■  ••         •••  •  ■  •  • 

(F,  Mn)*  Ph-  +  2M 

Cette  substance  trouvée  à  Bodenmais»  en  Ba- 
vière, présente ,  comme  on  le  voit,  une  composi- 
tion notablement  différente  de  celle  du  minéral 
du  département  de  la  Haute-Vienne. 

D'après  les  caractères  que  j'ai  exposés  ci-dessùs 
je  pense  que  le  phosphate  de  fer,  de  manganèse 
et  de  soudte  des  environs  de  Chanteloubedoit  être 
classé  comme  espèce  distincte;  je  propose  de  lui 
donner  le  nom  aalliiaudite ,  comme  nommage  à 
AUuaud,  honorablement  connu  dans  les  sciences 
et  dans  les  arts  par  de  bons  et  utiles  travaux. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  relations  des  roches  trappéennes  avec  les 
minerais  de  cuivre  et  de  fer ^  et  sur  Vassimi-- 
lation  des  schalstein  du  Dillehburg  ,  des 
blatterstein  du  ^Harz ,  et  des  gahbro  e  la 
Toscane; 

Par  M.  AmtDtE  BURAT. 


Sous  là  dénomination  de  roches  trappéennes, 
nous  comprenons  les  silicates  à  bases  isomorphes  de 
magnésie ,  chaux  et  protoxyde  de  fer;  les  roches 
de  couleurs  sombres,  vertes  ou  noirâtres,  géné- 
ralement peu  cristallines,  désignées  sous  les  noms 
de  gruDstein,  mandelstein,  amphibolites ,  dio- 
rites,  amygdaloïdes ,  spilites,  variolites,  eupho- 
tides  et  serpentines  (i),  formant  des  groupes 
éruptif»  nettement  caractérisés. 

Sous  le  rapport  de  la  composition,  ces  roches, 
bien  moins  silicatées  que  les  roches  quartzo-feld- 
spathiques  qui  les  ont  précédées  ou  suivies,  ne 
nous  présentent  l'alumine  qu'en  faible  proportion, 
8(»(  comme  substance  accidentelle,  soit  dans  les 
euphotides,  variolî(es,diorites  ou  mélaphyres  la- 
bradoriques  qui  s'y  trouvent  en  masses  subordou- 
nées  vers  les  contacts  des  groupes  d'éruption.  La 

(1)  Noos  n'eDlendoDs  pas  comprendre  dans  la  série  des 
roches  trappéennes  toutes  les  roches  qui  perlent  ces  dé- 
nominations; lesdioritcs ,  par  exemple,  appartiennent  au 
groupe  feldspalbiqac  ;  mais  dans  certaines  contrées,  no- 
tamment au  Harz,  on  a  appliqué  ces  noms  à  des  roches 
évidemment  trappéennes. 

Tome  XIII,  1848.  â3 
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composition  trappéenne  est  mise  en  évidence  par 
les  couleurs  foncées,  vertes  et  Doir^,  de  ces 
roches  contrastant  avec  tout  ce  qui  tes  entoure; 
tes  altérations  superficielles  j  signalent  le  fer  par 
le  développement  des  teintes  ocreuses,  et ,  lorsque 
le  fer  est  en  faible  proportion,  comme  dans  les 
serpentines ,  la  résistance  à  la  décomposition  et  la 
persistance  d^  caractères  minéral ogiq nés  de- 
viennent encore  un  caractère  spécial,  alors  que 
toutes  les  roches  voisines  subissent  les  influences 
de  décomposition. 

Les  roches  trappéennes  se  distinguent  par  leurs 
caractères  d'homogénéité;  on  peut  parcourir  pen- 
dant deux  heures  entières  les  surfaces  des  serpen- 
tines de  l'Italie,  des  grunstein  de  l'Allemagne, 
sans  trouver  aucune  substance  cristallisée  et  de 
composition  bien  définie.  Le  dtallage ,  la  stéa- 
htbole,  le  pyroièue  et  l'yénitesont  les 
raux  cristallins  dont  la  présence  soh 
ous  les  autres  sont  rares  et  reielés  vêts 
s.  Ainsi  Its  spilites  et  amjgdaloïdes  à 
!  zéotites  ou  de  spath  calcaire  ne  se 
[ue  sur  les  borda  des  accumulations 
•s,  où  ils  constituent  souvent  des  cot- 
s  pitons  particuliers,  de  même  que  les 
et  les  mélaphyres.  Comparativement 
aux  roches  porphyriques,  on  ne  peut  manquer 
d'être  frappé  de  I  absence  du  quartz;  les  quartz 
fibreux  de  i'Iialie  sont  dey  raretés  ;  les  agates  et 
les  quartz  réstnttes  d'Oberstein,  etc.,  appartien- 
nent k  des  roches  de  contact.  La  rareté  du  feld- 
spath, qui  jusque-là  avait  été  avec  te  quartz  le 
principe  dominant  des  roches  éruptives,  n'est  pas 
un  fait  moins  intéressant,  et  il  est  à  remarquer 
que  les  jades  et  labn^dors  »  qui  sont  les  seuls  ield- 
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spaths   accidentels  dans  les  groupes  trappéens, 
sont  les  moins  silicates  de  cette  famille  minérale. 

Quelques  subbtances  rares ,  telles  que  Tapophyl-* 
lite^  la  datholite,  la  prehnitCi  etc.,  se  trouvent 
dans  certains  groupes  trappéens,  très-distants  les 
uns  des  autres,  avec  une  parité  remarquable  dans 
les  circonstances  de  leur  gisement.  Ces  minéraux 
se  trouvent,  par  exemple,  en  petits  filons  coB* 
temporains  et  en  géodes  cristallines  : 

1*  Dans  les  trapps  de  Kewena-Point  et  des 
bords  méridionaux  du  lac  Supérieur  (  Amérique 
du  Nord); 

2*  Dans  les  trapps  de  Vlndoustan,  à  Pounah,  etc. 
(Asie); 

y*  Dans  les  grunstein  du  Hartz,  à  Andréas- 
bei^,  etc.  (Europe). 

En  étudiant  les  collections,  on  ne  peut  manquer 
d'être  frappé  des  identités  que  présentent*  les 
échantillons  trappéens  de  provenances  si  éloignées. 
Si  maintenant  nous  étudions  les  relations  des 
roches  trappéennes  avec  les  minerais  de  cuivre  et 
de  fer,  nous  trouverons  des  identités  bien  plus 
remarquables  et  plus  importantes,  dans  la  nature 
des  minerais  et  les  circonstances  de  leur  gisement. 

Les  gttes  métallifères,  autres  que  les  filons- 
fentes,  sont  presque  toujours  en  relation  avec  des 
roches  éruptives,  relation  de  contact,  de  voisi- 
nage et  de  parallélisme ,  et  dans  certains  cas  de 
pénétration  mutuelle;  de  telle  sorte  qu'il  existe 
réellement  des  minerais  dont  l'origine  est  éruptive. 
Les  faits  relatifs  à  ces  relations  de  minerais  sont 
tellement  nombreux  qu'il  en  résulte  une  véritable 
loi  de  gisement,  et  si  l'on  vient  à  signaler  des 
gttes  métallifères  dans  une  contrée ,  rien  n'est  plus 
rationnel  que  de  poser  immédiatement  ces  ques- 
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tioDs  :  Quelles  s^ont  les  roches  éruptives  auxquelles 
les  minerais  sont  subordonnés?  Quelles  sont  les 
particularités  de  leurs  relations? 

Dans  un  travail  précédent  (Etudes  sur  les  mines , 
1844)  nous  avons  exposé  les  caractères  éminem- 
ment métallifères  des  terrains  serpentineux  de  la 
Toscane,  rapportant  à  ces *roches  les  nombreux 
gites  cuprifères  et  ferrifères  de  la  contrée.  Dans 
celui-ci  nous  nous  proposons  d'établir  que  ces  re- 
lations ne  sont  pas  exceptionnelles ,  que  plusieurs 
groupes  trappéens  présentent  des  analogies  avec 
ceux  de  la  Toscane  par  la  nature  des  roches  de 
contact,  et  par  les  minerais  de  cuivre  et  de  fer 
qui  leur  sont  liés.  Rappelons  d'abord  en  quel- 

aues  mots  les  conditions  générales  du  gisement 
es  serpentines  de  la  Toscane  et  des  minerais 
subordonnés. 

Les  serpentines  forment  depuis  Savone ,  dans  le 
golfe  de  Gènes,  jusqu'au  delà  du  Monte-Argen-' 
tario,  les  principaux  traits  de  l'accidentation  d'une 
chaîne  littorale  qui  traverse  ainsi  les  territoires  de 
Gênes,  du  Modenais,  de  Lucques  et  de  la  Tos- 
cane ;  cette  chaîne  est  désignée,  sur  la  plus  grande 
partie  de  son  parcours ,  sous  la  dénomination  de 
chaîne  métallifère.  Les  caractères  des  serpentines 
sont  éminemment  éruptifs  dans  la  composition 
et  les  formes  des  masses ,  et  surtout  par  les  cir- 
constances  de  soulèvement  et  d'altération  qu'elles 
ont  déterminées  dans  les  roches  traversées.  Les 
roches  de  contact,  désignées  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  gahbro  ,  peuvent  être  divisées 
et  deux  catégories  distinctes,  les  gabbro  verts  et 
les  gabbro  rouges. 

Les  gabbro  rouges  sont  en  quelque  sorte  les  pre- 
mières roches  de  contact  qui  aient  été  remarquécë 
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et  signalées  comme  métamorphiques.  Leur  cou- 
leur rouge,  due  à  une  quantité  considérable  de 
fer  oligiste  terreux  dont  elles  sont  surchargres 
contraste  avec  les  couleurs  habituelles  des  forma*- 
tions  sédimentaires  de  la  contrée  et  avec  les  ser«- 
pentines  elles-mêmes.  Il  n'y  a  aucune  trace  de 
stratiScation  dans  le  véritable  gabbro-rosso;  la 
structure  en  est  souvent  brécbilorme,  et  Ton  dis- 
tingue des  fragments  verts  stéatitcux  parmi  les 
fragments  rouges  qui  dominent;  souvent  on  y 
trouve  du  pyroxène  et  du  spath  calcaire. 

Ces  caractères  des  gabbro,  analogues  à  ceux 
des  spiiites ,  laissent  Tesprit  indécis  sur  leur  ori- 
gine; lorsqu'on  les  voit  constituer  des  pitons  îso* 
Tés,  de  formes  analogues  h  celles  des  pitons  ser- 
pentineux,  on  est  tenté  de  les  supposer  éruptifs; 
mais,  d'autre  part,  ils  se  lient  à  aes  roches  schis- 
teuses évidemment  stratifiées  (galestri  et  mat» 
toni)^  et  de  plus  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  de  ce  fait,  que  la  condition  de  leur  exis^ 
tence  est  le  contact  des  masses  serpentineuses 
auxquelles  ils  sont  toujours  subordonnés.  En  exa- 
minant de  loin  certains  massifs  soulevés  dont  les 
flancs  ont  été  dénudés,  l'œil  saisit  avec  assez  de 
précision ,  d'après  le  mouvement  des  masses  ro- 
cheuses et  leur  structure  en  grand,  quelles  sont 
les  lignes  de  séparation  des  roches  soulevantes  et 
des  roches  soulevées.  En  s'approchant  ensuite,  on 
reconnaît  que  les  lignes  de  contact  ainsi  pressen- 
ties laissent  toujours  les  gabbro  avec  les  roches 
stratifiées. 

L'étude  des  gabbro  verts  confirme  cette  classi- 
fication du  gaboro-rosso  dans  les  roches  de  con- 
tact. La  serpentine  présente,  en  effet,  des  carac- 
tères  physiques  tellement   contrastants   avec    le 
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gabbro-rosso ,  que  l'esprit  admet  difficilement 
cette  dernière  roche  comme  dérivant  de  la  pre- 
mière; le  gabbro  vert  établit  le  passage.  Cette 
roche  est,  en  effets  stéatiteuse  comme  les  ser- 
pentines auxquelles  elle  est  quelquefois  soudée , 
aussi  bien  qu'à  des  roches  schisteuses  évidemment 
stratifiées.  En  même  temps  elle  passe  aussi  au 
gabbro-rosso ,  en  se  bariolant  de  parties  rouges 
sporadiques,  puis  se  chargeant  de  peroxyde  de  fer 
d'une  manière  générale.  Il  nous  est  donc  resté  dé- 
montré que  le  gabbro-rosso  n'était  qu'un  gabbro 
vert,  de  contact ,  qui  avait  subi  des  influences  par- 
ticulières, influences  dont  le  résultat  a  été  de  sur- 
charger )a  roche  de  fer  oligiste ,  en  la  rendant 
parfois  plus  dure  et  plus  cristalline. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  fer  qui  forment 
le  tr^it  caractéristique  de  la  chaîne  métallifèresont, 
soit  en  quelque  sorte  parqués  dans  ces  roches  de 
coi3tdct,  soit  disséminés  dans  des  amphibolites 
éruptives  qui  sont  elles-mêmes  liées  aux  serpen- 
tines. Ainsi  les  filons  stéatiteux  qui ,  le  plus  sou- 
vent ,  séparent  les  gabbro  verts  et  rouges  des  masses 
serpenlineusesi  qui  parcourentd'autres  fois  ces  gab- 
bro parallèlement  aux  courbes  de  contactetsem- 
blentjaccuserdesclivagesdestratification^jiousont 
paru  devoir  être  les  minerais  dont  ils  sont  pénétrés, 
émanations  qui  auraieJDftimmédiatement.suivi  les 
érupiions  serpentineuses.  Les  amphibolites  cupri- 
fères etplombifères  de  Campiglia  sont  desrésultats 
différents  d  actions  analogues,  isolées  des  serpen- 
tines, mais  qui  leursontcontemporaines.Parmi  les 
minerais  de  fer,  le  célèbre  gite  de  Rio^  dans  Tlle 
d'Ëlbe,  nousa  paru  uu  gîte  de  contact  placé  entreles 
gabbros  et  les  roches  moins  altérées,  mais  subor- 
donné aux  masses  serpeutineuses  de  Sainte-Cathe- 
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rine;  tandis  que  le  gîte  éruptif  de  la  Calamita, 
avec  ses  jénites  et  ses  araphiDoIites,  était  comme 
les  gîtes  de  Campiglia  un  produit  plus  direct  de 
l'action  souterraine.  Enfin  nous  venons  d'indiquer 
que  nous  considérions  le  fer  oligiste,  dont  les 
gabbros  et  les  terrains  stratifiés  sont  si  souvent 
imbibés  vers  les  contacts  serpentineux,  comme 
résultant  des  mêmes  émanations  métallifères. 

Tels  sont  les  faits  ^que  nous  avons  développés 
avec  détail  dans  les  Études  sur  les  mines;  cher- 
chons maintenant  des  faits  analogues. 

Les  gîtes  cuprifères  de  Santiago  de  Cuba  pren- 
nent une  importance  remarquable  :  en  1846,  il  a 
été  expédié  de  ce  port,  pour  le  pays  de  Galles, 
40.000  tonneaux  de  minerais  de  cuivre  ^  au  titre 
moyen  de  16  p.  0/0,  c'est-h-dire  plus  de  6.000 
tonnes  de  cuivre.  Cette  énorme  production  a  corn- 

{ilétement  éclipsé  les  exportations  du  Qiili  et  de 
a  Bolivie ,  dont  les  minerais  ne  figurent  plus  à 
Swansea  que  dans  des  proportions  secondaires. 
Des  gîtes  aussi  développés  méritent  toute  l'atten- 
tion des  géologues,  et  nous  devons  à  M.  Ârrieta 
■  des  notions  intéressantes  sur  les  mines  principales 
et  les  roches  qui  les  eQcaissent.  Il  résulte  de  cette 
communication ,  appuyée  par  de  nombreux  échan- 
tillons, que  les  gîtes  seraient  irréguliers  et  subor- 
donnés à  des  masses  de  grunstein  et  de  serpen- 
tines. 

Les  principales  exploitations  sont  situées  à 
6  lieues  de  Santiago  de  Cuba ,  autour  de  la  petite 
ville  dp  Cobre,  bâtie  pour  le  service  des  mines, 
et  qui  compte  déjà  cinq  à  six  mille  habitants.  Le 
paysest  fortement  accidenté,  et  le  transport  des 
minerais  à  la  mer  était  très*coûteux  avant  l'éta- 
blissement du  chemin  de  fer  qui  suit  la  vallée 
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du  Kio«del-Cobre,  et  qui  détermina  rimpulsion 
donnée  aux  travaux  souterrains. 

Les  pitons  et  les  crêtes  sont  principalement 
composés^de  grunstein  et  de  serpentines  dont  les 
émissions  ont  soulevé  et  modifié  des  terrains  ar- 
gilo-schistcux  d*un  âge  inconnu.  Les  roches  de 
contact  offrent  des  altérations  métamorphiques 
très-prononcées  et  qui  rappellent  toutes  les  appa- 
rences des  gabbro  verts  ou  bariolés  de  rouge  :  les 
échantillons  rapportés  par  M.  Arrieta  permettent 
d'établir  des  passages  très-ménagés  des  strates 
argileux  aux  grunstein  et  aux  serpentines.  Les 
gites  cuprifères  accumulés  auprès  de  Cobre  aoat 
enclavés  dans  des  argiles  schisteuses  vertes,  dont 
la  nature  stéatiteuse  indique  le  voisinage  des 
roches  éruptives,  et  qui  sont  très-abondammeut 
pénétrées  de  fer  sulfuré  cristallin. 

Ces  gîtes  paraissent  être  des  gites  irréguliers  de 
contact  insérés  suivant  la  stratification  des  couches 
soulevées.  La  manière  dont  sont  disposées  lesper- 
tinencias  (concessions)  annonce  toutd*abord  cette 
accumulation  qui  caractérise  souvent  les  gites  irré* 
guliers.y  car  toutes  les  principales  mines  sont  con- 
centrées dans  un  rectangle  de  1.200  ifiètres  sur 
600 ,  et  non  disposées  en  lignes  comme  lorsqu'il 
s'agit  de  véritables  filons. 

Parmi  ces  gites,  celui  dlsabelita  présente  des 
former  bien  définies  et  assez  expressives.  C'est  une 
espèce  de  cheminée ,  dont  la  section  est  celle  d'une 
moitié  d'ellipse;  elle  est  placée  suivant  l'incli- 
naison  des  schistes  stéatiteux,  relevés  par  les  grun- 
steins.  La  base  linéaire  de  la  section  forme  le  mur 
du  gîte;  elle  a  une  longueur  variable  de  3'",5o  k 
2  mètres;  la  hauteur  varie  de  2  mètres  à  4  mètres. 
La  section  totale  du  gîte  varie  ainsi  de  6  mètres 
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carrés  à  18,  et  dans  le  courant  de  Tannée  1846 
Texploitation  arrivée  à  180  mètres  de  profondeur 
poursuivait  le  gîleà  son  maximum  de  section,  gtte 
qui,  suivant  Texpression  des  mineurs,  s'enfonçait 
comme  un  clou  dans  le  soi,  et  semblait  accroître 
en  profondeur. 

Les  gangues  qui  remplissent  le  gite  concurrem- 
ment avec  les  matières  stéatiteuses  qui  semblent 
empruntées  aux  roches  encaissantes  sont  le  quartz 
cristallin,  la  dolomieetla  chaux  carbonatée.  Ces  gan- 
gues, souvent  pures,  forment  des  magmas  cristallins 
mélangés  k  la  pjrile  cuivreuscqui  estleminerai  nor- 
mal; elles  sont  souvent  éliminées  par  les  gangues 
argileuses  qui  sont  pénétrées  par  des  cristaux  de 
pyrite  de  fer,  plutôt  que  par  la  pyrite  cuivreuse. 
Enfin  des  hydroxydes  de  ffr,  pénétrés  de  cuivre 
natif  et  oxydé,  jouent  parfois  un  rôle  assez  impor- 
tant dans  le  remplissage.  Les  gites  de  Blahca ,  Ar- 
riéra, etc.,  paraissent  dans  des  conditions  analo- 
gues sous  le  rapport  du  gisement,  et  identiques 
hous  les  rapports  de  la  composition. 

La  reprise  des  mines  de  Cuba  date  de  i833;  elle 
est  due  à  l'initiative  de  comp.tgnies  anglaises, 
parmi  lesquelles  celle  de  Cobre  a  consacré  à  ses 
travaux  un  capital  de  10  millions.  Parmi  les  in* 
dices  qui  ont  attiré  les  compagnies  anglaises  dans 
ces  exploitations,  qui  sont  en  réalité  moins  pros- 
pères qu'importantes  par  leur  production ,  on  doit 
sans  doute  mettre  en  première  ligne  les  traces  de 
travaux  anciens* et  la  tradition  qui  signalait  Cobre 
comme  fournissant  autrefois  le  cuivre  aux  indi- 
gènes et  l'ayant  même  fourni  pendant  les  pre- 
miers temps  de  l'occupation  aux  conquistadores. 
Ce  sont  là  des  faits  qui  eussent  agi  sur  tous  les 
esprits  ;  mais  aucun  n  eut  autant  de  valeur  aux 
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yeux  (les  explorateurs  anglais,  que  l'existence  de 
noipbreuses  crêtes  d^affleurements  corpposes  de 
gossan.  Les  premiers  capitaines  de  ^lines  venu^ 
du  Cornwall  &  Santiago-ae^Cuba ,  et  entre  autres 
le  capitaine  Rejnolds,  na  pouvaient  trouver  d'ex- 
pressions trop  énergiques  pour  exprimer  leur 
admiration  à  la  vue  de  ces  masses  de  gossan,  iden- 
tiques aux  affleurements  du  Cornwall ,  mais  d'une 
puissance  bien  supérieure.  Le  cuivre  natif,  oxy- 
dulé  et  peroxyde  noir,  qui  fut  trouvé  dans  les 
gossans  ,  confirma  cette  première  opinion  ^  et 
ron  n'hésita  pas  à  attaquer  l'exploitation  sur  une 
échelle  vaste  et  dispendieuse.  C'est  ainsi  que  les 

f praticiens  de  chaque  pays  mettent  en  première 
igné  les  indices  reconnus  dans  leur  district;  certes 
ces  chapeaux  de  fer  eussent  été  appréciés  par  d'au- 
tres, mais  ils  n'auraient  pas  déterminé  chez  eux 
un  entraînement  aussi  décisif. 

Les  travaux  continués  depuis  quinze  années 
avec  une  activité  croissante  ont  mis  en  évidence 
des  enseignements  précieux  qui  prouvent  combien 
il  y  a  d'unité  dans  les  lois  qui  régissent  le  gise- 
ment, l'allure  et  la  composition  des  gîtes  métal- 
lifères. Sous  le  rapport  géognostique^  npu$  retrou- 
vons là  les  gîtes  de  contact  et  rinfluence  des  roches 
trappéennes.  Sous  le  rapport  de  la  composition, 
nous  trouvons  les  minerais  sulfurés  norqiaux  ea 
profondeur,  mais  transformés  vers  la  surface  de 
^)anière  ^  chang/er  complètement  l'apparence  des 
gîtes  :  les  sulfures  de  fer  ont ,  en  se  décomposant, 
bariolé  de  teintes  ocreuses  toutes  les  gangues  et 
quelquefois  les  roches,  en  donnant  naissance  aux 
gossans  si  caractéristiques  j  les  minerais  de  cuivre 
sont  transformés  soit  à  l'état  d'oxydules,  parmi  les- 
quelles se  retrouvent  les  variétés  cubiques  et  capil- 
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laires»  soit  à  Fétat  du  cuivre  natif  dont  on  a  ciué 
desconcentrations  en  oaasses  de  pi  iisieurs  quintaux . 

A  cetexemple  de  gîtes  de  cuivre  liés  aux  roches 
trappéennes  de  Cuba,  nous  en  ajouterons  un  se^ 
cond  pris  dans  l^Amérique  du  Nord, 

La  région  qui  forme  les  bords  du  lac  Supérieur, 
dans  la  partie  Sud-Ouest  et  ]Nord*Ouest,  parait 
devoir  prendre  un  rang  important  dans  Texploi- 
tation  des  minerais  de  cuivre.  Cette  région  est 
principalement  formée  de  trapps  qui  ont  soulevé 
et  traversé  des  psammites  dont  l'âge  est  encore 
incertain ,  et  que  M.  Jackson  a  rapportés  au  vieux 
^èsjrouge.  Kewena-Point ,  qui  forme  un  cap  très* 
aillant  sur  les  bords  méridionaux  du  lac,  est  La 
partie  la  plus  étudiée  de  cette  région  encore  peu 
habitée;  M.Jackson,  qui  Ta  étudiée,  signale  le 
cuivre  natif  comme  remplissant  les  cavités  d*un 
irapp  amygdaloïde  disposé  en  dykes  txh-^ép'^s. 

Parmi  les  caractères  particuliers  du  trapp  mé^ 
talJi/ëre,  M.  Jackson  cite  f  existence  dje  veines  4e 
datbolitequi  le  sillonnent  et  contiennejnjt  du/cnivx^ 
métallique  en  écaille^  de  la  prebnite  qui  est  dans 
JLe  même  cas;  enfin  de  ranalcime,de  la  Jaumonit^ 
jGi  du  spalb  «calcaijre.  Le  cuivne  de  ces  trapps  est 
«argentiijère,  etlargisuit  pur  s'isole  en  petites  vein^ 
et  petits  nodules  cristallins  dans  jun  cuivre  conte- 
^wnt  de  7^  k  -—,  Cette  localité  a  été  visitée  ejp 
iÔ46piarM.  deVernewil;  il  y  a  trouvé  une  grande 
.activité  d'exploitation.,  et  en  a  rapporté  des  échan- 
tillons intéressants  qui  confirment  la  description 
de  M.  Jackson  et  paraissent  en  effet  subordonner 
les  minerais  de  cuivre  auxjroches  trappéennes^ 

Ici  comme  à  Cuba^  la  connaissance  des  gîtes 
était  antérieure. à  la  colonisation  eujropé^nne,  e.t 
Xes  sauvages  du  Canada  xecueillaioat  depuis  long- 
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temps,  parmi  les  alluvioDs  des  ruisseaux,  de  véri- 
tables galets  de  cuivre  natif  enlevés  aux  affleure- 
ments par  les  eaux  courantes.  Ces  précieux  indices, 
longtemps  négligés  à  cause  des  ditRcultés  que  pré- 
sente le  parcours  du  pays,  ont  enfin  été  appré- 
ciés ;  une  colonie  de  mineurs  s* est  disséminée  dans 
de  nombreuses  concessions,  et  le  petit  village  de 
Kewcna-Point,  devenu  le  centre  de  ce  mouve- 
ment, possède  déjà  un  journal  hebdomadaire 
principalement  consacré  aux  explorateurs  et  aux 
exploitants. 

Les  gites  du  lac  Supérieur  s'étendent  sur  un 
très-vaste  périmètre,  puisqu'ils  sont  également 
l'objet  de  travaux  sur  les  rives  Nord-Ouest  qui  ap- 
partiennent au  Canada.  Leurs  formes  ne  peuvent 
pas  encore  être  considérées  comme  définies,  caria 
description  de  M.  Jackson  ne  s'applique  qu'à  quel- 
ques points  spéciaux,  son  extension  à  toute  la  ré- 
gion métallifère  serait  en  dehors  des  faits  proba- 
bles indiqués  par  les  analogies  :  M.  de  Verneuîl 
est  revenu  avec  l'idée  que  ces  minerais  se  trouvaient 

i)rincipalement  dans  des  filons  qui  traversent  à  la 
bis  les  trapps  et  les  grès  soulevés.  Ces  filons  se- 
raient composés  de  quartz,  de  spath  calcaire,  de 
prehnite  et  delaumonitecontenantducuivrenatif 
en  lames,  en  dendrites  cristallines,  en  plaquettes, 
enfinenrognonslenticulairesquelquefois  tellement 

considérables  qu  e  dans  l'exploitation  d'un  de  ces  fi^ 
Ions  il  a  fallu  faire  construire  un  outillage  spécial 
pour  pouvoir  entamer  et  débiter  le  cuivre  en  frag- 
ments transportables. 

Nous  ne  pouvons  donc  savoir  encore  si  ces  mi- 
nerais sont  contemporains  des  masses  trnppéennes, 
ou  postérieurs;  mais  ce  qui  est  hors  de  doute 
c'est  qu'ils  sont  intimement  liés  à  la  sortie  de  ces 
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roches  et  qu'ils  constituent  un  exemple  de  plus, 
acquis  à  la  science,  en  faveur  des  relations  que 
nous  avons  indiquées. 

Cette  extension  des  relations  géognostiques 
entre  les  gUes  exclusivement  cuprifères  et  les  ro- 
cbestrappéennes,  donne  quelque  importance  aune 
étude  plus  détaillée  que  nous  avons  eu  occasion  de 
faire  sur  les  minerais  de  cuivre  et  les  trapps  du 
Dillcnburg.  JVous  trouverons  en  effet,  entre  les 
filons  de  ce  pajs  caractérisés  par  la  pyrite  cui- 
vreuse et  les  grunstein  qui  forment  les  traits  prin- 
cipaux de  Taccidentation  et  de  fa  composition  du 
pajs,  des  relations  différentes  de  celles  que  nous 
avons  indiquées  en Toscaneetquiajoutentquelques 
faits  aux  relations  qui  subordonnent  en  tant  de 
pointslesmineraisdecuivreauxrochestrappéennef». 

Si  Ton  examine  sur  la  carte  géologique  de  TAl- 
lemagne,  les  environs  de  Dillenburg,  on  voit  que 
ce  pays  situé  vers  la  lisière  septentrionale  du  Nas- 
sau, constitue  dans  le  massif  de  transition  un  îlot 
remarquable  par  une  composition  spéciale.  Des 
zones  étroites,  formées  par  des  alternances  schis- 
teuses et  calcaires  supposées  devoniennes,  courent 
du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  en  suivant  le  mouve- 
ment  général  de  direction  de  la  grande  zone  des 
calcairesantbraxifères qui  traversent, plusau  Nord, 
la  Belgique  et  la  Prusse  rhénane.  Ces  schistes  et 
calcaires  devoniens  sont  superposésaux  grauwackes 
et  schistes  siluriens  du  massif,  et  accidentés  par 
des  roches  trappéennes  très-développées,  dispo- 
sées en  zones  qui  suivent  la  même  direction.  Un 
secondgroupedesmémes  roches,  affectant  la  même 
disposition  se  trouve  un  peu  plus  au  Sud,  deLim* 
burg  à  Weilburg  et  Braunfels. 

Les  roches  trappéennes  du  Dillenburg  couvrent 


.  I 
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une  surface  considérable  (8  à  lo  lieues  carrées) 
sans  cependant  être  très-apparentes  parceque  leurs 
formes  émoussées  ne  présentent  guère  que  des 
pentes  douces  couvertes  par  une  végétation  active. 
On  peut  cependant  les  étudier  dans  des  excava- 
tions assez  nombreuses  où  Ton  reconnaît  de  suite 
la  structure  massive  des  grunstein ,  structure  sou- 
vent globuleuse  de  mauière  à  présenter  des  sur- 
faces mamelonnées. 

Le  tissu  de  ces  roches  est  généralement  homo- 
gène et  compacte;  leurs  couleurs  foncées,  souvent 
ocreuses  à  la  surface ,  mais  verdàtres  dans  les  cas- 
sures qui  atteignent  la  roche  saine.  Ces  apparences 
sont  (Tailleurs  sujettes  à  des  variations  suIEsam* 
ment  désignées  par  la  multitude  de  noms  qu'on 
leur  applique,  grunstein,  trapps,  variolites,  am- 
phibolites,  diorites,  etc..  En  cherchant  des  gise- 
ments analogues',  on  ne  peut  mieux  comparer  ces 
roches  qu'à  toutes  celles  qui  portent  en  effet  les 
mâmes  noms  dans  le  groupe  des  montagnes  du 
Harz. 

Si  Ton  étudie  avec  attention  quelques-unes 
des  masses  trappéennes  principales,  on  observe 
que  la  partie  centrale  est  assez*  constante  dans 
ses  caractères;  c'est  une  roche  verte,  homogène, 
compacte,  le  véritable  type  du  grunstein.  Les 
variations  qui  ont  amené  tant  de  dénominations 
différentes  ont  lieu  principalement  vers  les  zones 
extérieures,  à  l'approche  des  contacts  des  roches 
soulevées;  condition  que  nous  avons  signalée 
pour  les  masses  serpentincuses  de  la  Toscane 
et  qui  existe  également  pour  les  grunstein  du 
Harz.  Examinons  les  véritables  roches  de  con- 
tact et  nous  les  verrons  revêtir  des  caractères  en- 
core plus  complexes,  mais  qui  rappellent  tou- 
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jours  quelques-uns  de  ceux  du  type  trappéen. 

Ces  roches  de  contact  sont  désignées  dans  le 
Nassau  sous  la  dénomination  générale  de  schal^ 
stein. 

\\  est  bien  difficile  de  définir  le  schalstein  :  c^est 
le  plus  souvent  une  roche  compacte  et  lithoïdc, 
verte  ou  rougeâtre,  trës-fendillée  surtout  suivant  le 
sens  général  de  la  stratification;  quelques  variétés 
sont  même  schisteuses,  d'au  très  sont  bréchi  formes 
et  massives.  La  couleur  rousse  des  schalstein  de- 
vient  quelquefois  très-prononcée ,  et  ils  contien- 
nent accidentellement  des  bancs  concordant  de 
peroxyde  rouge  de  1er.  Enfin  les  amygdaloïdes 
varioliiiques  à  noyaux  calcaires  font  encore  partie 
des  :>chalstein  ,  et  se  développent  surtout  dans  les 
parties  du  sol  où  il  existe  des  calcaires  devo- 
niêns. 

Les  schalstein  ont  depuis  longtemps  attiré  Tat- 
tenlion  de  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  roches  du 
Nassau.  Bêcher^  Walchner ,  Slifil,  Leonardt,  de 
Dechen,  etc. ,  ont  signalé  les  caractères  de  ces  ro- 
ches, et  distingué  des  schalstein  proprement  dits  : 
I*  les  kalktrapp^  qui  sont  des  roches  compactes, 
bomogènes,  vertes  ou  rouges,  caractérisées  par 
le  mélange  du  calcaireaux  éléments  du  grunslein  ; 
a""  les  mandelstein^  qui  ne  sont  autre  chose  que 
nos  amygdaloïdes,  roches  de  contact  qui  lient  les 
précédentes  aux  grunstein. 

M.  Oppermann  a  publié,  en  i836,  une  thèse 
sur  le  schalstein  et  le  kalLtrapp,  dans  laquelle  il 
résume  toutes  lesopinions  publiées  précédemment. 
Ces  roches  sont,  dit-il,  situées  au  contact  des 
grunstein  avec  les  grauwackes ,  les  schistes  ou  les 
calcaires,  de  telle  sorte  qu'on  peut,  suivant  les 
localités,  les  étudier  dans  des  milieux  très-diffé- 
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rents ,  dont  elles  reflètent  les  caractères.  C'est  ainsi 

aue  Bêcher  a  étudié  principalement  les  sclialsteia 
ans  la  formation  calcaire;  Walchner  dans  la  for- 
mation des  schistes  argileux ,  et  Stifit  dans  les 
grunstein;  de  telle  sorte  que  chacun  d'eux  a  carac* 
lérisé  ces  roches  par  la  prédominance  de  la  chaux, 
de  largile  on  des  principes  tatqueux. 

Tous  ces  observateurs  paraissent  d'ailleurs  d'ac- 
cord pour  regarder  les  schalstein,  les  kalktrappet 
les  mandelstein ,  comme  des  roches  subordonnées 
aux  grunstein,  formant  passage  entre  les  roches 
cristallines  et  les  roches  argileuses  ou  calcaires. 
Cependant  quelques-uns  ont  séparé  les  schalstein 
argileux  qu'ils  considéraient  comme  une  roche 
normale,  subordonnée  aux  roches  schisteuses; 
tandis  queleskaiktapp  et  les  mandelstrein  ne  pou- 
vaient être  supposés  avoir  une  autre  origineque  les 
grunstein.  Quanta  nous,  nous  considérons  toutes 
ces  variétés  comme  des  roches  métamorphiques. 

Abstraction  faite  des  amjgdaloïdes,  lesschal- 
stein  reproduisent  la  plus  î^rande  partie  des  ca- 
ractères assignés  aux  gabbro  verts  et  rouges  de 
ritalie.  Pjr  les  amygdaloïdes  et  les  bancs  subor- 
donnés de  fer  oligiste,  ils  se  confondent  avec  les 
blaiterstein  du  Harz. 

Toutes  les  considérations  que  nous  avons 
énoncées  pour  démontrer  que  les  gabbro  étaient 
strutitiés  peuvent  s'appliquer  aux  schalstein  et 
aux  blatterstein  ,  car  ces  trois  types  de  roches 
présentent  des  identités  remarquables  dans  les 
conditions  de  leur  gisement.  Toutes  trois  se  trou- 
vent vers  les  périmètres  des  groupes  trappéens 
auxquels  elles  sont  subordonnées,  suivent  les  con- 
tours des  masses  et  en  même  temps  les  allures 
stratifiées  des  dépôts  soulevés.  Toutes  trois  pré- 
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sentent  les  passages  minéralogiques  les  plus  mé- 
nagés qui  lient,  d'une  part  les  roches  évidemment 
éruptives,  et  d  autre  part  les  roches  évidemment 
stratifiées.  Enfin  toutes  trois  sont  partieUement 
surchargées  de  peroxyde  rouge  de  fer  trop  abon- 
dant pour  qu'on  puisse  le  supposer  dû  à  la  surozy- 
dation  du  fer  préexistant  et  qui ,  suivant  toute 
probabilité,  doit  être  attribué  à  des  émanations 
spéciales. 

En  étudiant  les  rapports  des  schalstein  avec  les 
gîtes  métallifères,  nous  aurons  encore  occasion  de 
signaler  d'autres  identités.  Prenons  un  exemple 
qui  nous  permettra  de  préciser  d'abord  les  condi- 
tions du  gisement  des  gruustein,  des  schalstein 
et  des  roches  stratifiées  du  Dillenburg,  puis  de 
décrire  l'allure  et  la  composition  des  gites  métal- 
lifères qui  se  trouvent  dans  ces  terrains. 

Au  Nord  de  Dillenburg,  la  vallée  de  la  Dill  se 
trouve  encaissée  par  des  groupes  montagneux  sur- 
baissés qui  renferment  des  mines  de  cuivre  exploi- 
tées depuis  longtemps,  mais  aujourd'hui  faible- 
ment. Sur  la  rive  gauche,  une  compagnie  anglaise 
a  ouvert  des  travaux  assez  développés  aux  envi- 
rons deNanzenbach,  et  sur  la  rive  droite ,  plusieurs 
compagnies  allemandes  sont  disséminées  notam- 
ment au-dessus  du  village  de  Weidmansheil  où  se 
trouvent  les  mines  de  Stangenwaage,  Bergmans- 
gliicke,  Gnadc-Gottes  etHaus-Nassau.  Le  teirain 
qui  encaisse  cesdi  vers  gites,  est  en  strates  très-incli- 
nées,  dirigées  Nord-B^t-Sud-Ouest  suivant  le  mou- 
vement général  des  couches  devoniennes  et  silu- 
riennes du  pays;  de  telle  sorte  que  la  projection 
des  diverses  couches  constituantes  forme  une  suc- 
cession de  bandes  parallèles  assez  disparates  qui 
coupent  la  vallée  de  la  Dill.  Ces  couches  appar- 
Tome  Xin,  1848,  a4 
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tiennent  à  des  thonschiefer  bleuâtres  alternant 
avec  quelques  bancs  calcaires ,  et  qui  forment  la 
masse  principale  du  terrain  ;  mais  elles  sont  accî- 
dentéejf  par  des  grunstein  tressé veloppés ,  qui  le 
plus  souvent  se  sont  insérés  suivant  les  plans 
de  la  stratification  y  et  se  montrent  avec  toutes 
leurs  roches  annexées.  Ces  roches  annexes  sont  les 
thonschiefer  rouges  qui  représentent  le  premier 
degré  d'altération  du  terrain  soulevé  et  les  schal- 
stein  (i). 

On  peut  étudier  les  diverses  roches  du  terrain 
en  se  rendant  aux  mines  par  la  petite  route  située 
au  Nord-Ouest  de  Dillenburg^  route  qui  côtoie 
des  escarpements  dénudés.  On  reconnaît  de  fort 
loinles  surfacesmassivesetonduléesdesgrunstein , 
et,  sur  les  haldes  de  mines  que  Ton  a  occasion  de 
parcourir,  on  trouve  les  échantillons  les  plus  variés 
des  roches  traversées  parles  galeries  qui  la  plupart 
sont  percées  perpendiculairement  à  la  direction 
des  couches  de  nianière  à  les  traverser  toutes.  En 
s'aidant  des  plans  des  mines  où  les  divers  terrains 
sont  marqués  par  des  raisons  qui  ressortiront  de 
la  description  des  gites  métallifères,  on  arrive  ainsi 
à  une  connaissance  précise  de  leurs  caractères  mi* 
néralogiques  et  de  leur  position  relative. 

Sous  le  rapport  minéralogique,  les  schalstein 
dont  les  caractères  sont  si  mobiles  sont  les  roches 
qui  intéressent  le  plus.  On  y  reconnaît  les  variétés 
bréchi  formes  à  fragments  anguleux  verts  ou  rou^ 

(1)  Il  y  a  encore  un  rapprochement  à  faire  entre  les 
roches  altérées  du  Dillenburg  et  celle  de  la  Toscane. 
Les  deux  degrés. d'altération  sont  représentés  dans  les 
deux  localités  :  le  premier  par  les  schistes  rouges  du  Nassau 
et  les  galestri  rouges  de  la  Toscane,  le  second  par  les 
schalstein  et  les  gabbro. 
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gefttres  ;  les  rariétés  amygdaloîdes  à  mélange  de 
spath  calcaire ,  qui  est  tantôt  en  veines  irrégu- 
lières, tantôt  en  globules  radiés  de  toutes  dimen* 
sions  ;  enfin  on  y  trouve  ces  variétés  vertes  ou 
rouges,  compactes  et  homogènes ,  qui  jettent  tant 
d'incertitude  sur  l'origine  de  ces  roches.  Parmi 
les  roches  liées  aux  schalstein  et  partageant  leur 
allure ,  citons  le  peroxyde  rooge  de  fer,  qui  forme 
des  bancs  irréguliers  de  i  ft  5  et  4  xi>ètres  de 
puissance.  A  la  mine  de  Stangenwaage  il  existe  un 
Danc  puissant  de  ce  fer  oligiste  qui  se  trouve  an 
toit  d^unbanc  de  schalstein ,  et  qui  reproduit  toutes 
Jes  conditions  de  gisement  des  bancs  de  fer  oli- 
giste subordonnés  aux  blatterstein  de  la  vallée  de 
tiehrbach  au  Harz.  Sur  les  haldes  on  est  frappé 
de  la-  forme  platteuse  de  tous  les  fragments  de 
schalstein,  et  en  examinant  la  roche  en  place  on 
reconnaît  que  les  fissures  principales  qui  déter- 
minent cette  structure,  et  même  donnent  quel- 
quefois à  la  roche  une  structure  schistoïde^  sont 
parallèles  aux  plans  de  la  stratification. 

Sous  le  rapport  du  gisement  des  schalstein, 
nous  sisnaleroDS  un  fait  mis  en  évidence  dans  la 
mine  de  Stangenwaage;  c'est  que  les  couches 
de  schalstein  sont  quelquefois  comprises  entre 
des  couches  schisteuses  ou  calcaires ,  sans  le  con- 
tact immédiat  des  grunstein.  Cet  isolement  est 
assez  fréquent ,  et  si  on  le  rapproche  de  cet  autre 
fait ,  que  plus  souvent  encore  le  grunstein  est  en 
contact  immédiat  avec  le  terrain  schisteux  sans 
lisières  intermédiaires  de  schalstein,  on  arrive  à 
conclure  que  l'origine  du  schalstein  n'est  pas  sim- 
plement due  à  des  circonstances  de  contact.  Ces 
roches  dérivent  probablement,  ainsi  que  les  cou- 
ches de  fer  oligiste  sur  lesquelles  nous  revien- 
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droDs»  de  phénomènes  d'émanations  complexes 
et  prolongés  qui  ont  suivi  les  éruptions  trap- 
péennes. 

Examinons  maintenant  les  conditions  des 
gites  cuprifères.  Ces  gîtes  consistent  en  filons 
assez  nombreux.;  les  uns  continus  et  assez  puis- 
sants ont  une  allure  généralement  perpendiculaire 
à  la  direction  des  couches ,  quoique  cette  allure 
soit  assez  tortueuse.  Ce  sont  les  maîtres  filons. 
Les  autres,  beaucoup  plus  nombreux ,  sont  très- 
courts  et  très-minces  ;  leur  allure  est  généralement 
oblique  et  souvent  se  confond  avec  les  plans  de 
la  stratification. 

Le  fiian  principal  deStangenwaage(haupt'^ang) 
traverse  ainsi  la  série  de  toutes  les  couches  du  ter- 
rain et  se  trouve  par  conséquent  dans  des  milieux 
très-hétérogènes.  Le  remplissage  principal  est  en 
quartz  y  auquel  se  joignent ,  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  du  peroxyde  de  fer  et  des  débris 
empruntés  aux  roches  du  toit  et  du  mur.  La  pyrite 
cuivreuse  pure  et  souvent  cristallisée  se  trouve  en- 
gagée dans  ces  gangues,  et  l'expérience  des  exploi- 
tations a  démontré  depuis  longtemps  que  les 
filons  n  étaient  puissants  et  riches  en  pyrite  cui- 
vreuse que  lorsqu'ils  traversaient  les  grunstein 
et  les  schalstcin. 

Les  travaux  de  la  mine  de  Stangenwaage  met- 
tent cette  loi  en  évidence.  Les  mineurs  ont  donné 
le  nom  de  /77///e£i-72oZ'/e.(edie-mitle])aux  parties 
qui  contiennent  la  pyrite  cuivreuse  eu  proportions 
avantageuses;  or  ces  milieux  n'existent  préeisé- 
ment  que  lorsque  les  filons  traversent  les  roches 
précitées. 

On  voit  qu'il  y  a  là  une  loi  d'enrichissement  qui 
peut  s'expliquer  par  ce  fait  observé  dans  les  filons 
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d*autres  contrées,  que  les  cassures  se  sont  mal  dé- 
veloppées dans  les  terrains  schisteux  ,  de  telle  sorte 
que  les  filons  y  sont  peu  puissants  et  remplis  de 
débris  stériles;  tandis  que  les  grunstein  et  les 
schalstein^  par  la  nature  nette  et  franche  de 
leurs  cassures,  ont  oQ'ert  aux  émanations  métalli- 
fères des  évents  plus  larges  et  plus  durables.  Ce- 
pendant une  seconde  loi  vient  ajouter  à  Timpor- 
tance  de  la  première,  et  peut  faire  attribuer  à  ces 
roches  une  influence  métallifère  plus  directe  et 
plus  prononcée;  c'est  que  ces  filons- fentes,  qui 
par  leur  origine  sont  généralement  peu  dépen- 
dants des  roches  encaissantes,  n'existent  que  dans 
des  positions  analogues  à  celles  que  nous  venons 
de  décrire  y  positions  réellement  subordonnées 
aux  roches  trappéennes. 

Ainsi  y  dans  le  vaste  massif  de  transition  des 
Provinces  Rhénanes,  les  caractéristiques  de  la 
richesse  minérale  sont  le  fer  spathique,  la  blende  et 
la  galène;  il  y  existe  peu  de  minesdecuivre  propre- 
ment dites,  à  Texception  des  filons  tout  à  fait  excep- 
tionnels de  Rheinbreilenbach.  Dans  tout  le  pays 
trappéen  duDillenburg,  nous  voyons  au  contraire 
une  multitude  de  filons  exclusivement  caractérisés 

Jjarle  fer  oligisteetla  pyrite  cuivreuse,  et  toujours 
a  richesse  y  présente  des  relations  de  voisinage  et 
de  contact  avec  les  roches  trappéennes*  Quittons 
les  trapps  pour  aller,  par  exemple,  vers  le  pays 
de  Siegen,  si  riche  en  minerais ,  et  la  pyrite  cui- 
vreuse n'est  plus  qu'un  minéral  accidentel  (i). 

(1)  Je  dois  à  M.  Heusier,  ingénieur  en  chef  des  mines 
du  pays  de  Siegen ,  la  commaniGation  de  ces  résultats 
attestés  par  une  longue  pratique  dans  les  mines  de  tout 
ce  pays. 
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La  constitution  du  terrain  métallifère  du  Dil- 
lenburg  et  les  relations  qui  régissent  Fenrichisse- 
ment  des  filons  donnent  lieu  à  une  disposition  très- 
intéres^sante. 

Les  couches  alternantes  qui  forment  le  massif 
du  Stangenwaage  sont  fortement  relevées  et  plon- 
gent sous  des  angles  de  55  à  ^5 degrés;  or,  comme 
les  filons  qui  traversent  ces  alternances  presque 
perpendiculairement  à  leur  direction,  s'enrichis- 
sent dans  les  mittelSf  c'est-à-dire  dans  les  grun- 
stein  et  les  schalstein  qui  plongent  sous  les  mêmes 
angles,  il  en  résulte  que  les  zones  métallifères  des 
filons  sont  inclinées  comme  les  sections  verticales 
de  ces  coudies.  Ainsi  donc,  en  rapportant  lallure 
des  Booes  métallifères  à  la  direction  et  à  l'incli- 
naison des  filons,  on  trouve  que  les  zones  éHen^ 
richissement  suivent  des  lignes  inclinées^  dia" 
gonales  entre  F  inclinaison  et  la  direction  des 
filons. 

Cette  allure  diagonale  des  zones  métallifères 
dans  les  filons  n'est  pas  un  iait  exceptionnel  ;  oa 
en  a  cité  des  exemples  dans  les  filons  qui  aiUon* 
nent  la  rive  droite  du  Bhin ,  d'Holzappel  à  Saint* 
Goar  ;  mais  ici  le  fait  est  expliqué  par  l'influence 
et  lallure  des rodies  encaissantes.  Voici  donc  en- 
Gore  un  exemple  où  Tétude  de  la  théoriedes  filons 
et  de  leors  relations  géognostiques  doit  servir  de 
guide  aux:  exploitants.  Ou  voit,  en  eSfet,  que  des 
travaux  verticaux ,  entrepris  pour  recouper  en  pro* 
fondeur  des  parties  reconnues  avantageuses  dans 
les  premiers  niveaux,  eussent  piu  cxmduire  à  des 
Bones  stériles;  dès  tors  ou  eût  pu  s'omparec  d'un 
iosueoès  de  cette  nature  et  déclarer  q«e  les  filoBS 
ne  présentent  aucune  garantie  de  riefaesae  en  pror 
fondeur. 
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L'origine  souterraine  des  minerais  dans  les 
gîtes  métallifères  n  est  guère  mise  en  doute  au- 
jourd'hui; mais  parmi  les  faits  qui  démontrent 
cette  origine  on  doit  placer  en  première  ligne  leur 
liaison  presque  constante  avec  les  roches  érup- 
tives.  Toutes  lespreuves  fournie&parles  caractères 
des  volcans  y  ou  par  certaines  masses  ignées  qui 
contiennent  des  minerais ,  telles  que  les  amphi- 
bolites  de  la  Toscane ,  les  trapps  de  Kewena- 
Point ,  les  grunstein  de  Sibérie ,  les  serpentines  de 
Reichenstein  en  Silésie,  etc.,  peuvent  à  la  rigueur 
être  récusées  comme  résultant  de  faits  locaux  et 
peu  étendus,  objection  qui  ne  peut  être  opposée 
à  des  faits  aussi  vastes  et  aussi  généraux  que  les 
rappoi'ts  géognostiques.  Ces  rapports  changent  de 
forme,  ils  sont  plus  ou  moins  directs,  mais  en  les 
voyant  se  reproduire  sur  les  points  les  plus  éloi- 
gnés du  globe  et  sur  de  vastes  surfaces,  en  les 
trouvant  inscrites  sur  les  plans  de  mines  et  dans 
le  langage  des  praticiens ,  on  ne  peut  manquer  de 
les  considérer  comme  fournissant  l'argument  le 
plus  probant  en  faveur  de  lorigine  souterraine  des 
minerais. 

Les  grunstein  des  environs  de  Dillenburg  pré- 
sentent un  cas  remarquable  de  dissémination  de 
minerais  dans  la  pâte  même  de  la  roche  éruptive. 
C'est  un  dyke,  de  5  à  i  o  mètres  de  puissance,  pé- 
nétré de  sulfure  de  nickel  en  cristaux  ou  aicuilles 
qui  pénètrent  toute  la  pâte,  de  manière  à  laisser 
peu  de  doutes  sur  le  fait  de  contemporanéité. 
L'exploitation  qui  date  déjà  de  longtemps  a  trouvé 
diana  ces  grunstein  une  source  de  production  de 
nickel  d'un  grand  intérêt ,  puisqu'elle  repose  sur 
un  minerai  jusqu'ici  fort  rare  et  dont  l'origine 
âruplive  est  de  toute  évidence. 
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La  liaison  des  schalstcin  du  Dillenburg  avec 
les  minerais  de  cuivre,  est  une  considération  à 
ajouter  k  celles  sur  lesquelles  nous  avons  appuyé 
leur  assimilation  avec  les  gabbro  du  Nord-Ouest 
de  ritalie;  d'autre  part  leur  liaison  encore  plus  in- 
timeavec  les  gites  de  Ter  oligiste  répandus  en  abon- 
dance dans  le  Nassau  les  identifie  d'une  manière 
encore  plus  directe  avec  les  blatterstein  du  Harz. 

Nous  avons  indiqué  (Etudes  sur  les  mines)  cette 
loi  qui  régit  le  gisement  des  fers  oligistes  du  Harz , 
notamment  dans  les  vallées  de  Lerbach  et  d'Alte- 
nauy  à  savoir  :  que  ces  minerais  appartiennent  k 
des  gites  de  contact  subordonnés  aux  blatterstein 
et  aux  grujistein  ,  et  même  insérés  accidentelle- 
ment dans  leur  propre  masse.  Cette  loi  se  trouve 
expriméedanslaminedeSlangenwaageoùTonvoit 
ungite  puissant  de  fer  oligistc  servant  de  salbande 
au  schaUtein ,  et  d'autres  petits  bancs  de  moindre 
importance  pénétres  dans  la  masse  même  des 
scbalstein  et  grunstein ,  toujours  parallèlement 
au  plan  général  de  la  stratification. 

Les  gites  de  peroxyde  de  fer  sont  encore  plus 
nombreux  dans  le  Dillenburg  que  dans  le  Harz, 
et  toujours  dans  les  mêmes  conditions  de  gise- 
ment. Pour  donner  une  idée  de  cette  abondance, 
nous  citerons  ce  fait  que  "les  fonderies  des  environs 
d'Herborn  peuvent  puiserleurs  minerais  dans  plus 
de  quarante  gites  exploités  ou  reconnus.  Cette  ri- 
chesse en  minerais  de  fer  s'étend  au  groupe  des 
grunstein  méridionaux  du  Nassau.  Il  y  a  aussi  des 
Bancs  de  fer  oligiste  de  toute  dimension  subordon- 
nés  aux  scbalstein ,  de  telle  sorte  qu'on  eu  a  ex- 
ploité un  certain  nombre  jusqu'aux  niveaux  acce^ 
siblesaux  épuisements  peu  dispendieux,  taudis 
que  d'autres  fournissent  des  minerais  de  temps 
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immémorial.  Ces  minerais,  riches  et  de  bonne 
qualité,  ne  se  vendent  pas  plus  de  7  francs  la 
tonne. 

En  résumant  ce  qui  vient  d*étre  exposé  sur  les 
relations  des  grunstein  et  schalstein  avec  les  gites 
métallifères,  nous  trouvons  donc  les  roches  trap- 
péennes:  i*  exerçant  des  influences  cP enrichis-- 
sèment  sur  de  nombreux Jilons  cuprifères  dont 
le  développement  leur  est  d ailleurs  subordonné; 
7^  contenant  accidentellement  du  fer  oligiste 
englobé  dans  leurs  masses^  et  du  sulfure  de 
nickel  disséminé  en  cristaux  contemporains  ,• 
3*  présentant  des  relations  de  contact  avec  des 
gttes  multipliés  de  fer  oligiste. 

Lies  schalstein  du' Dillenburg,  les  blatterstein 
du  Ilarz  et  les  gabbro  de  fltalie ,  roches  que  nous 
avons  assimilées  comme  résultant  toutes  trois  d'in- 
fluences métamorphiques  développées  au  contact 
des  masses  trappéennes ,  ont  un  caractère  commun 
des  plus  frappants  qui  est  cette  rubéfaction  éner- 
gique d'une  grande  partie  des  roches  qu'ils  com- 
prennent. A  l'état  normal ,  ces  roches  sont  vertes 
et  reflètent  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé 
les  caractères  des  masses  trappéennes  auxquelles 
elles  se  trouvent  subordonnées,  en  établissant  le 
passage  entre  la  roche  éruptive  et  les  roches  stra- 
tiCées  soulevées.  La  proportion  de  protoxyde  de 
fer  qu'elles  contiennent  dans  cet  état  normal ,  ne 

f>ermet  pas  de  supposer  que  la  rubéfaction  soit  ici 
e  fait  d  une  simple  suroxydation  du  fer  préexis- 
tant, le  fer  est  surajouté  et  en  telle  quantité  que 
les  roches  se  lient  par  des  passages  et  des  relations 
de  contact  aux  concentrations  oe  minerais  purs. 

On  est  donc  forcément  conduit  à  admettre  pour 
la  rubé£iction  de  ces  roches  métamorphiques  la 
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même  explication  théorique  que  pour  la  gënéra- 
tiondes  minerais  subordonnés^  et  cette  explication 
s'étend  nécessairement  aux  thonschiefer  simple- 
ment rubéfiés  duDilleoburg,  au  kieselschiefer  ru- 
béfié du  Harz,  aux  galestri  de  la  Toscane  et  à  ces 
jaspes  rouges  que  les  paysans  italiensdésignentsous 
la  dénomination  si  expressive  de  mat^om  (briques). 
Or,  dans  1  état  actuel  des  connaissances  géologi- 
ques, on  ne  peut  attribuer  cette  génération  de  fer 
oljgiste  qu  à  des  émanations  souterraines  ;  ces 
émanations  ont  suivi  la  sortie  des  roches  (rap- 
péennes  puisqu'on  en  trouve  les  produits  dans 
certains  filons  qui  coupent  les  trapps  ;  elles  sont 
donc,  aux  éruptions  de  ces  roches,  ce  que  sont  les 
produits  des  solfatares  aux  volcans  de  l'époque 
actuelle. 

Les  concentrations  de  fer  oligiste  en  gites  très'* 
cristallins  tels  que  celui  de  Rio  dans  l'ile  d'£lbe, 
ne  laissent  aucun  doute  dans  l'esprit.  On  conçoit 
l'advention  postérieure  de  ces  minerais,  sous  une 
forme  assee  subtile  pour  pénétrer  dans  toutes  les 
fissui*es  d'un  terrain,  pour  imbiber  toute  la  masse 
minérale  et  s'isoler  en  veines  puissantes  dont  la 
force  d'afiinité  et  de  cristallisation  a  repoussé  la- 
téralement les  épontes  du  sol  préexistant.  Ce  gite 
de  Rio  porte  en  effet  tous  les  caractères  d'une  gé- 
nération lente,  par  l'action  prolongée  de  vapeurs 
analogues  à  celles  qui  amènent  le  fer  oligiste  dans 
les  cratères  des  volcans.  L'éclat  des  minerais ,  les 
géodes  tapissées  de  cristaux ,  l'isolement  parfait 
descristaux  de  pyritequi  forment  des  groupements 
spéciaux ,  et  la  corrosion  de  ces  pyrites  souvent 
transformées  en  fer  oligiste;  tons  ces  détails  9etxt* 
Uent  se  rétuaîr  pour  révéler  l'action  prolongés  des 
vapeurs  métaUiAres.  On  voit  que  da»  beauooiqp 
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de  eaa  le  fer  oligiste  pailleleuz  et  micacé  qui,  sous 
le  marteau  tombe  en  poussière  brillaote  et  légère, 
est  postérieur  au  fer  oligiste  compacte  ou  encris- 
taux  binoternaires.  N'est-ce  pas  cette  même  action 
souterraioe  encore  évidente  dans  le  gîte  demi- 
cristallin  de  Framont,  qui  a  produit  les  gîtes  du 
Harz  et  du  Nassau ,  qui  n  en  difièrent  que  par  une 
nature  moins  cristalline?  De  proche  en  proche  le 
fer  oligiste  lithoîde  qui  imprègne  les  scnalstein , 
les  blatterstein  et  les  gabbro,  ne  doit*  il  pas 
être  attribué  aux  mêmes  causes  qui  sont  ici  signa- 
lées par  les  conditions  même  du  gisement,  puis 
enfin  la  rubéfaction  des  roches  stratifiées  telles  que 
les  thonschiefer  rouges,  les  galestri,  les  mat- 
toni,  etc. 

En  généralisant  cette  théorie  nous  allons  même 
être  conduits  k  des  conclusions  plus  larges.  Dans 
certains  terrains  sédimentaires  nous  trouvons  des 
fers  oligîstes  terreux  concentrés  ou  disséminés 
dans  des  roches  rubéfiées.  Les  formations  du  vieux 
et  du  nouveau  grès  rouge ,  le  grès  des  Vosges,  les 
marnes  irisées  et  généralement  les  marnes  gyp- 
seusea  et  saKfières  des  terrains* secondaires  ou  ter*- 
tîaîrçs,  nous  offrent  des  exemples  nombreux  et 
développés  de  la  coloration  générale  ou  du  bario» 
lage  des  dépôts  par  le  fer  oligiste.  Parmi  ces  dé- 
pôts nous  trouvons  des  couches  de  minerais  con«* 
centrés,  compactes  ou  oolitîques  (Lavoulte, 
LaverpiUère,  Privas,  etc.)  et  dans  ces  couches  des 
ceqoilles  transformées  elles-mWes  en  minerais 
compaetes  ou  même  cristallins, 

Queb  sont  les  phénomènes  qui  ont  pu  aecuma^ 
1er  dans  des  couches  spéciales,  ou  disséminer  dans 
des  formations  entières  des  quantités  au«si  oon^* 
dérables  de  peroxyde  de  fer  anhydre  ;  tandis  que 
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nous  ne  pouvons  guère  concevoir  le  fer  déposé  par 
les  eaux  dans  un  autre  état  que  le  peroxyde  hy 
d raté?  Lorsqu'on  examine  l'immense  quantité  de 
fer  oligiste  disséminée  dans  certaines  formations 
arénacées  rubéfiées,  on  ne  peut  faire  que  deux 
hypothèses  :  ou  bien  cette  masse  de  peroxyde  a  été 
empruntée  comme  les  autres  éléments  aiénaccs  è 
des  roches  préexistantes;  ou  bien  elle  a  été  sur- 
ajoutée dans  les  bassins  même  où  s'opérait  la  sédi- 
mentation par  des  phénomènes  spéciaux.  La  pre* 
mière  supposition  n'est  guère  admissible,  et  nous 
sommes  conduits  par  tout  ce  qui  a  été  dit  précé- 
demment, à  aditicttre  des  phénomènes  d'émana- 
tions souterraines,  contemporaines  des  dépôts  et 
mêlant  leurs  produits  à  ceux  de  la  sédimenta* 
tion. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse  nous  pouvons 
citer  la  remarque  faite  par  M.  Elie  de  Beaumont, 

3ue  la  présence  de  ladolomie  stratifiée,  du  gypse, 
e  l'anbydrite  et  du  sel  gemme  concordait  pres- 
que toujours  avec  la  rubéfaction  des  dépôts.  Or, 
on  est  à  peu  près  d'accord,  pour  regarder  toutes 
ces  substances  comme  dues  à  des  actions  méta- 
morphiques contemporaines  des  dépôts  où  elles  se 
trouvent. 

jiiiisif  pendant  toute  la  durée  des  temps 
géologiques^  [intérieur  du  globe  nous  apparaît 
comme  un  foyer  d'émanations  continues ,  rfui 
ont  envoyé  à  la  sur/ace  des  masses  énormes 
de  fer]  ces  émanations  mêlant  tantôt  leurs 
produits  anhydres  à  ceux  de  la  sédimenta^ 
tion ,  et  d  autres  fois  les  intercalant^  sous  forme 
degttes  concentrés  f  dans  les  roches  soulevées  par 
les  masses  éruptives. 
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PROCÉDÉ  MÉCANIQUE 

Pour  iUterminer  la  composition  des  roches; 


Par  M.  DELESSE,  iogéDienr  dei  miooi. 


Pour  Tétude  complète'd'une  roche,  il  De  suffit 
pas  de  connaître  les  différents  minéraux  qui  la 
composent,  il  faut  encore  déterminer  les  propor- 
tions de  chacun  d'eux;  or  la  solution  de  cette 
question  présente  quelques  difficultés,  quand  on 
ne  peut  la  résoudre  directement  par  la  compa- 
raison des  densités  y  c'est-à-dire  quand  la  roche 
renferme  plus  de  deux  minéraux. 

Lors  même  que  la  roche  se  lai&se  désagréger 
avec  facilité,  quelques  essais  m'ont  appris  qu'il  est 
presque  impossible  d'arriver  &  celte  détermina- 
tion en  brisant  un  poids  donné  de  la  roche ,  et  en 
faisant  le  triage  de  ses  divers  minéraux  dont  les 
poids  respectifs  seraient  comparés  au  poids  total  ; 
car  ce  triage  n'est  praticable  qu'autant  qu'il  n*est 
pas  nécessaire  de  réduire  la  roche  en  poudre  fine, 
et  d'un  autre  côté  elle  ne  se  désagrège  assez  bien, 
pour  quel'opération  soit  possible,  qu'autant  qu'elle 
est  déjà  dans  un  état  de  décomposition  avancé  , 
comme  cela  a  lieu  quelquefois  pour  certains  gra* 
oites;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  le  poids  spéci'- 
fique  de  quelques  minéraux  constituants,  et  en 

{)articulier  du  feldspath,  a  tellement  changé,  que 
e  rapport  de  leur  poiçlsp  avec  celui  P  du  fragment 
sur  lequel  on  a  opéré  ne  donnerait  plus  les  propor^ 
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lions  de  chaque  minéral  dans  la  roche  à  Tétat  na- 
turel :  il  serait  nécessaire,  pour  Tobtenir,  de  mul- 
tiplier JL.  par  le  rapport  -r  de»  poîdtt  apéci^ques 

du  minéral  dans  Tétat  normal  {d) ,  et  dans  Tétat 
particulier  de  décomposition  (d),  qu*il  présente 
dans  la  roche  soumise  au  triage. 

A  l'opération  si  longue  et  presque  impraticable 
du  triage,  viendraient  donc  s'ajouter  des  recher- 
ches de  poids  spécifiques  ;  aussi  m'a-t-it  paru  que 
ce  premier  procédé ,  pour  déterminer  la  compo- 
sition des  roches 9  ne  saurait  guère  être  employé: 
on  pourrait,  ce  me  semble,  se  servir  du  suivant 
qui  donne  des  résultats  suffisamment  approchés 
pour  des  recherches  de  ce  genre. 

Supposons  que  le  volume  occupé  par  la  roche 
soit  rapporté  à  un  système  de  coordonnées,  et 
soit  p  la  surface  occupée  par  Tun  des  minéraux 
constituants  dans  une  section  formée  par  nn  plan 

f parallèle  aux  xjr;  pour  obtenir  exactement  le  vo- 
ume  occupé  par  ce  minéral  dans  la  roche ,  il 
faudrait  pouvoir  connaître  les  valeurs  successives 
de/),  quand  on  mène  une  série  de  plans  infini* 
ment  rapprochés  et  parallèles  à  xjr  ;  l'intégrale 
fpdz  donnerait  alors  Fexpression  du  volume 
cherché. 

p  est  une  fonction  de  z  qui  peut  tantôt  croître, 
et  tantôt  décroître ,  et  même  passer  par  plusieurs 
maxima  eiminima^  mais  si  l'on  désigne  par  m 
et  M  la  iplas petite  et  la  f\us  grande  valeur  de/>, 
l'intégrale  y*j9c/z  sera  toujours  comprise  entre  mz 
et  M  2 ,  z  représentant  la  hauteur  du  volume  con* 
sidéré  ;  d'ailleurs  les  valeurs  extrêmes  m  et  M 
différeront  d'autant  moins  entre  elles  que  le  mi- 
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néral  sera  réparti  et  développé  d^uoe  maiiière  plus 
égale  dans  la  roche*  Il  est  facile  de  concevoir 
une  distribution  géométrique  telle  que  p  reste 
constant  pour  des  sections  d'égale  largeur  ;  alors 
il  est  évident  que  le  volume  du  minéral  serait  re- 
présenté par/)  2,  ou  serait,  en  un  mot,  celui  d'un 
cylindre  ayant  p  pour  base;  par  conséquent, 
comme  z  est  commua,  les  volumes  des  différents 
minéraux  seraient  entre  eux  dans  le  rapport  des 
surfaces  des  bases. 

Supposer  que  la  section  donnée  dans  la  roche 
par  une  série  de  plans  parallèles  est  à  peu  près 
constante,  c'est  supposer  un  cas  qui  se  présente 
dans  la  nature  chaque  fois  que  la  roche  est  homo- 
gène y  si  Ton  donne  ce  nom  à  une  roche  ayant  les 
minéraux  uniformément  répartis  et  également  dé* 
veloppés  dans  tous  les  sens;  par  conséquent,  pour 
de  pareilles  roches,  le  rapport  entre  les  volumes 
des  minéraux  constituants  sera  à  peu  près  égal  à 
celui  des  surfaces  qu'ib  présentent  dans  les  sec- 
tions, ou  du  moins  on  est  certain  qu'il  sera  corn* 
pris  entre  les  valeurs  maxima  et  minima  de  ces 
surfaces. 

Soit  donc  p,  p\  />^,  etc.,  les  surfaces  présentées 
par  les  minéraux  constituants  d'une  roche  homo- 
gène dans  une  section  P,  les  proportions  en  vo^ 
aime  de  ces  minéraux  seront  respectivement  : 


p  '^  p'  '   p'' 


n 
>  •••  f 


de  sorte  que 


P  P  P 


£t  si  on  désigne  par  d,  ef  ^ d'\ . .. ,  D,  les  densités 
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respectives  de  ces  minéraux  ainsi  que  celle  de  la 
roche,  les  proportions  en  poids  seront  : 


p    d    p' 

p    '  D  *    p 

•  D" 

'T 

d"     . 

on  aura  en  outre  : 

P      d          pf      d 
P  *   D    ■•"    P    ■  D 

H- 

P" 
P  • 

d"     . 

h-  et* 

D    ^ 

=  i. 

Par  conséquent  on  aura  les  proportions,  soit 
eui^olumefSohenpoidSf  des  minéraux consûtuants 
de  la  roche. 

Si  par  des  analyses  antérieures  faites  sur  ces 
minéraux,  ou  sur  d'autres  de  même  nature,  on 
peut  connaître  leurs  compositions  chimiques,  il 
sera  facile  de  calculer  la  composition  chimique 
de  la  masse  de  la  roche ^  sans  être  obligé  de  faire 
une  analyse  spéciale. 

£n  effet,  si  Ion  désigne  par  A  la  proportion 
d'une  substance,  de  silice  par  exemple,  qui  entre 
dans  la  roche,  on  aura,  en  représentant  par 
a,a^a'\...  la  proportion  de  silice  des  autres  mi- 
néraux : 

Et  cette  formule,  dans  laquelle  il  peut  arriver 

Sue  Tune  des  valeurs  a,  a\  a'\  ...,  soit  égale  à  zéro , 
onnera  la  quantité  de  silice  A. 
Enfin  il  est  évident  qu  elle  ferait  connaître  éga- 
lement les  proportions  d'alumine  de  fer ,  etc. ,  et 
de  toutes  les  sub^tances  qui  entrent  dans  la  com- 
position de  la  roche. 

D'après  ce  qui  précède ,  on  voit  qu'une  roche 
homogène  serait  parfaitement  connue  si  on  pou- 
vait trouver  lesquantités  j^iP^p'V-mP)  car  on  cal- 


ft 
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culerait  les  proportions,  soit  en  volume  y  soit  en 
poids  y  de  ses  minéraux  constituants,  et,  même 
à  l'aide  d^analyses  antérieures  de  ces  minéraux, 
il  serait  possible  de  déterminer  approximative- 
ment, sans  une  analyse  spéciale,  la  composition 
chimique  de  la  masse  de  la  roche. 

Or  voici  dequelle  manièreon  peut  procéder  poor 
connaître  p^p\p'\.>.,  P,  c'est-à-dire  les  surfaces 
présentées  par  les  différents  minéraux  constituants 
de  la  roche,  et  du  reste,  dans  un  grand  nombre 
d'autres  circonstances,  on  procéderait  absolument 
de  même  pour  évaluer  toutes  les  surfaces  dont  les 
ibrmesne  seraient  pas  géométriques. 

On  prend  un  échantillon  de  la  roche,  qui  soit 
poli ,  ou  du  moins  qui  présente  une  face  plane;  il 
peut  d'ailleurs  être  parallélipipédique  ou  avoir 
une  forme  quelconque.  Plusieurs  jours  d'avance 
on  humecte  sa  surface  avec  de  l'huile,  de  ma- 
nière que  ce  liquide  ait  le  temps  de  bien  pénétrer 
dans  ses  pores  ;  Thuile  ne  tarde  pas  k  opérer  un 
changement  très-notable  dans  la  vivacité  de  cou- 
leur et  surtout  dans  la  transparence' des  minéraux; 
ainsi  le  quartz,  par  exemple,  devient  très-liqi« 
pide,  tandis  qu'au  contraire  les  feldspaths,  ^ui 
dans  les  roches  granitoïdes  sont  souvent  intime- 
ment mélangés  avec  lui,  deviennent  opaques  et 
même  laiteux  :  on  peut  donc  distinguer  alors  les 
minéraux  avec  la  plus  grande  netteté.  On  recouvre 
la  roche  avec  une  peau  de  baudruche,  ou ,  ce  qui 
est  préférable ,  avec  une  feuille  de  papier  végétal 
aussi  fin  et  tiussi  transparent  que  ^possible;  on 
augmente  au  besoin  sa  transparence  en  l'imbibant 
lui-même  d'huile  préalablement;  puis  on  l'assu- 
jettit avec  de  la  colle  à  bouche  contre  les  parois 

Tome  Xin,  \iifi,  a5 
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latérales  de  réchantillôn,  en  l'appliquant  bien 
contre  sa  surface;  on  peut  ainsi  voir  à  travers  lé 
papier  les  minéraux  de  la  roôhe  aussi  exactement 
qu'à  Tceil  nu. 

On  suit  alord  avec  uù  crajon  ou  avec  une  pluttie" 
fine  tous  leurs  contours ,  et  on  calque  le  dessina 
présetité  par  la  roche.  On  doit  avoir  soin  de  démi- 
ner seulement  les  minéraux  aui  se  trouvent  datt» 
le  plan  même  de  section ,  en  laissant  de  côté  ceux 
que  la  transparence  de  la  roche  permet  quelque* 
ibis  d'apercevoir;  ainsi  dans  les  roches  granitoldes, 
0^  h  mica  e§  le  quat tE  sont  associés  ^  on  dÎBtivgM^ 
très-bien  les  paillettes  de  mica  dans  Tinténeardu 
quartz ,  maison  ne  dessine  que  celles  qui  sont  réel- 
lement coupées  par  la  sur&oe  considérée^.  Pour  ttei 
pas  confbnure  les  divers  mînépaux,  on  lés  lave  es* 
suite  avec  des  teintes  oomplémentairesou'qui  con- 
trastent fortement  :  cette  précaution  est  8ur4oiAt> 
nécessaire  qi&and  la  locbef  est  fbrniéè  de  plus  dé 
deux  minéraux  ;  les  portions  dont  le  détail  est  di& 
ficile^  et  a  besoin  d'être  exeminé  de  près  à  Toeil  mi- 
pour  qu  on  puisse  discerner  complètement  les' 
n^oéraux  qui  les  composent ,  sont  d'ailleurb  6ûr«- 
rigébs  en  dei^nier  lieu  quand  on  a  enlevé  la  feuille 
de  papier  végétal  qui  couvre  le  calque  ;  en  sorte 
qu'on  peut  toujours  avoir  ainsi  «une  représentation 
parfaitement  exacte  de  la  roche. 

On  découpe  alors  le  calque  de  manière  qu'il 
présente  une  surface  égale  à  celle  de  Téchantilloa 
qui  a  été  dessiné,  et  l'évaluation  des  surfaces  se- 
rvi facile  si  on  la  ramenait  à  une  déterminatioa 
de  poidfi. 

On  pourrait,  il  est  vrai ,  peser  les  différents 
morceaux  de  papier  après  avoir  découpé  ceux 
qui  ont  des  teintes  différentes  ;  maïs  le  papier  est 


t 
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peu  Bomogèhe ,  trop  hygrométrique  ,  et  enfin  il 
présenté  un' poids  trop  faible  dans  Tuiritë  clé  sur- 
face ,  de  sorf e  que  de  petites  erreure  sur  le  poids 
donneraient  Heu  à'  des  erreurs  plus  grandes,  dans 
Tévaluation  des  surfaces  :  on  évitera  ces  inconvé- 
nients ëù  reinplàçant  lé  papier  par  une  substance 
pTàs  pèsàCnte  è't  plus  homogèiîè,  en  employant, 
par.exeqaplé^  une  feuille  de.  liiétél  ;  le  cnnqaanfé 
ou  le  laitoi^pourrâfit  servir  à  cet  usage,  mais  ils 
<mtcep*ëndàm  l'infèoûVénlent  dé  À'ë  se  liaissér  de- 
cè'ùper  qu*a^ëé  difficulté  :  àùss;  une  feùilfe  dé 
ploaib^  et  surtout  uae  feuille  aétain^  soilt-elles 
préiërables. 

OiiL  colle  doà'c  avec  de  là  goniime  le  caïque 
de  la  roche  sut  la  feuille  d'étain ,  qui  doit  avoir 
•  uùé  édàissetié  telle,  crue  les  fràgoients  qu'il  s'a* 
^t  Aé  peser  aient  deà  poids  lacilemènt  appré- 
ciables à  ta  balance  dont  on  peut  disposer; 
puis  on  déèoupe  avec  de  petits  ciseaux  les  diffé- 
rents minéraux,  qui  sont  mis  chacun  à  part  : 
on  eùlëvc  avec  des  pinces  lès  parcelles  de  pa- 

§' lér^  et  un  lavage  à  Feàu  chaude  répçté  à  plu^* 
eurs  réprises  oebarraâse  l'étaîn  de  Id  gomme 
^ui  reste  adhérente  :  pour  qu'on  puisse  la  sépa-» 
rer  complètement,  il  suffit  de  se  servir  de  gommé 
arabique  pure  qui  se  dissout  dans  l'eau  sans  laisser 
aucun  résidu,  et  on  pourrait  au  besoin  éviter  la 
perte  de  temps  qui  résulte  de  son'  emploi,  en  dé- 
calquant directement  la  réche  sur  la  feuille  d  e- 
tain  au  rïioyen  d'un  papier  rougi  par  de  la  san- 
guine. On  fait  ensuite  sécher  les  découpures 
métalliques  qui  représentent  les  surfaces  occu- 
pées par  les  divers  minéraux,  et  on  les  pèse  :  on 
détermine  donc  facilement  par  ce  procédé  les 
quantités  j:),/>',/>^',...  dont  la  somme  doit  être  égale 
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à  P,  qui  a  été  lui-même  obtenu  antérieurement 
par  une  première  pesée  :  on  conçoit ,  du  reste , 
que  Texécution  même  sujçgérera  diverses  précau- 
tions dans  le  détail  desquelles  il  ne  me  semble  pas 
nécessaire  d'entrer. 

Si  la  roche  présente  plusieurs  faces  planes,  et 
si  elle  a ,  par  exemple ,  une  forme  parallélipipé- 

dique ,  on  prendra  le  rapport  —  sur  chacune  des 

six  faces  du  parallélipipède ,  la  moyenne  don- 
nera ensuite  une  valeur  plus  approchée  de  ce 

rapport  ;  -^r  ^^  "pï?  représentant  d'ailleurs  les  rap- 
ports minima  et  maxima  donnés  par  Texpérience, 
comme  il  est  facile  d'apprécier  si  ce  sont  réelle- 
ment les  valeurs  extrêmes  qui  peuvent  se  présen- 
ter dans  la  roche ,  on  aura  ainsi  deux  limites 

"pT  ®^  pff  entre  lesquelles  le  rapport  ~  se  trou- 
vera compris. 

Le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  n'est  appli- 
cable qu'autant  que  la  roche  est  ce  que  nous 
avons  appelé  homogène  ^  c'est-à-dire  qu'elle  a 
chacun  de  ses  minéraux  uniformément  réparti  et 
également  développé  dans  tous  les  sens  ;  s'il  en 
était  autrement,  les  résultats  qu'il  donnerait  ne 
seraient  plus  aussi  approchés.  Il  est  d'une  appli« 
cation  d'autant  plus  longue  et  plus  difficile,  que 
les  cristaux  sont  plus  petits;  mais  ce  sont  surtout 
les  minéraux  lamelleux,  et  pouvant  se  présenter 
en  lamelles  trè$-(ines ,  tels  que  le  mica,  le  talc«  etc., 
qui  sont  une  cause  d'erreurs;  aussi  convient-il  de 
les  évaluer  par  différence. 

Dans  l'application  Ton  peut,  du  reste,  distin- 
guer deux  cas  qui  résultent  du  développement  de 
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la  cristallisation  dans  la  roche ,  ainsi  que  de  sa 
structare  : 

i"* —  a.  La  rocbeest  homogène  suivant  ses /roxV 
dimensions, et  toutes  ses  parties  sont  discernables; 
c'es>t,  par  exemple  »  ce  qui  a  lieu  généralement 
pour  les  granités,  les  syénites,  les  diorites,  les 
euphotides,  etc. ,  etc.  :  alors  on  peut  déterminer 
avec  plus  ou  moins,de  facilité»  mais  dans  tous  les 
cas  d'une  manièrecomplèle  y  la  proportion  de  cha- 
cun des  minéraux  constituants. 

b.  La  roche  est  homogène  suivant  se&  -trois 
dimensions  |  mais  toutes  ses  parties  ne  sont  pas 
discernables. 

Cela  s'observe,  par  exemple,  dans  toutes  les 
roches  cristallines  grenues  et  dans  celles  qui  ont 
ce  que  Ton  appelle  une  pâte;  par  conséquent 
dans  tous  1^ porphyres  proprement  dits,  dans  les 
serpentines,  dans  les  variolites,  etc.;  dans  ce 
cas  on  peut  déterminer  les  proportions  de  la  pâte 
et  des  cristaux  discernables  dfe  chaque  minéral 
constituant. 

a"*  La  roche  est  homogène  suivant  deux  di- 
mensions seulement,  et  alors  ses  minéraux  sont 
presque  toujours  difficilement  discernables. 

Ce  cas  se  présente,  par  exemple,  pour  les  lep- 
tyni tes ,  les  gneiss ,  et  surtout  pou  r  les  micaschistes, 
les  schistes  talqueux  et  chlorîtés^  etc. 

Des  sections  parallèles  aux  lamelles  peuvent , 
suivant  leur  position  ,  rencontrer  tantôt  du  mica 
et  du  talc,  tantôt  au  contraire  d'autres  substances; 
mais  perpendiculairementaux  lamelles,  larocheest 
encore  homogène,  et  quoique  ces  dernières  s'offrent 
alors  dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  comme  elles 
sont  le  plus  ordinairement  réunies  et  groupées 
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de  manière  à  former  des  espèces  de  nodules, 
on  pourra  encore  déterminer  approxintativqijsen^ 
les  proportions  des  minéraux  constituants. 

D'après  ce  qui  précède,  on  a  ramené  Tévalua- 
tion  des  volumes  des  difiërents  minéraux  à  l'éva- 
luation des  surface^  qu'ils  présentent  dans  les 
sections  de  la  roche  ;  mais  il  est  facile  de  recon- 
naître qu'en  supposant  toujours  la  roche  homo- 
gène, on  ramènerait  de  même  cette  évaluation  k 
celle  des  longueurs  interceptées  par  les  différents 
minéraux  sur  les  lignes  menées  dans  ces  sectipns  ; 
quoique  la  détermination  de  ces  longueurs  puisse 
se  faire  assez  simplement  au  moyen  d*uné  lî^nè 
divisée  sur  laquelle  on  les  lirait  presque  immédia- 
tement ,  on  conçoit  cependant  quela  roche  n'étant 
jamais  mathémathîquement  homogène  ^  le  pro* 
cédé  décrit  d'abord  (^evra  en  réalité  donner  des 
rapports  qui  approcheropt  beaucoup  plus  de  ceux 
qu'on  cherche  k  obtenir,  et  jpar  conséquent  il  me 
semble  devoir  être  pr^fé^é. 
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DESCRIFnOH 

Des  profiédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pajs  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cuivre; 
et  recherches  sur  C état  actuel  et  1^ avenir  pro^ 
bablê  de  la  production  et  du  commerce  de  ce 
m  étal  \ 

(SUITB)2(i). 

FtifM.  F,  LE  PlâAY,  iogénieDr  en cbef  des  mioM,  prorcsMsr 
4e  méUUargie  à  l'Éoole  d^f  mioei . 


55.  —  m*  OPÉRATION.  —  Grillage  de  la  matte 

bronze. 

Par  suite  des  opérations  précédentes ,  le  cuivre 
des  mîperais  pauvres  se  trouve  concentré  (}ans  une 
matte  où  ce  métal  forme  à  peu  près  le  tiers  du    Bot  de  ropé- 
poids  total  :  on  se  trouve  à  peu  près  dans  le  même  J^j^^"  'lesqueiiS 
cas  que  si  Ton  avait  à  traiter  une  pyrite  cuivreuse  le  grillage  doit 
entièrement  exempte*  de  gangues.  Les  scories  jg  ^^® ™'*"'^""' 
la  fonte  riche  IV,  où  l'on  passe  ultérieurement 
cette  matière,  n'étant  jamais  rejelées,  on  ne  craint 
pas  d'y  introduire  de  roxy4e  cuivreux ,  et  il  de* 
vient  inutile  de  laisser  dans  le  lit  de  fusion  une 
proportion  considérable  de  sulfure  de  fer.  Le  trai- 
tement de  la  matte  bronze  implique  donc  ua 
grillage  préliipinaire  jpoussé  beaucoup  p)us  loifi 
que  c^luî  dp  n^inerai.  Cependant  un  grillage  corn-* 
plet  exigerait  un  tenips  considérable  ;  la  fpnte  I V, 
quisuit  cenillage,  implique  d'ailleurs, ainsi  qu'on 
le  verra  aO  paragraphe  suivant ,  la  conservation 
d*ttne  certaine  quantité  de  soufre  dans  le  lit  de  fu« 

(1)  Voir  pages  3  à  220. 
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sion  ;  par  ce  double  motif,  od  arrête  toujours  Fo- 
pération  avant  que  la  niatte  bronze  soit  entière- 
ment décomposée.  L'analyse  des  produits  per- 
mettra de  préciser  plus  loin  (pa(;es  4o3  et  4^3) 
les  limites  dans  lesquelles  se  tient  la  pratique. 

^J^*"^?^^  *"*"     La  roatte  bronze  et  l'air  atmosphérique  sont  les 

téripur  des  ma-        ,  ..  .,         j     i»     V     .•  *       i 

Itères.  seules  matières  premières  de  1  opération  :  le  com- 

bustible employé  est  un  mélange  de  0,77  d'antbra- 
cite  de  qualité  inférieure  et  de  o,33  de  houille  ;  il 
revient  à  l'usine  au  prix  mojen  de  4'^^^'i5^  1^  tonne. 
La  matte  grenaillée  est  reprise  dans  les  dépôts 
temporaires  u  (  PL  III  ^  fig.  4)  oh  elle  a  éié  placée^ 
au  niveau  ou  en  contre-bas  du  sol  des  fours  de 
grillage ,  et  autant  que  possible  au  centre  de  la 
ligne  des  fourneaux  où  elle  doit  être  élaborée.  Ce 
sont  les  ouvriers  mêmes  préposés  au  grillagi  de  la 
matte  qui  sont  chargés  de  ce  travail  ;  mais  comme 
ils  n  j  peuvent  complètement  suffire,  on  leur  ad- 
joint toujours  quelques  ouvriers  qui  ne  fournissent 
que  des  postes  de  jour.  La  matie  pesée  d'abord  par 
un  employé  spécial  est  élevée,  dans  les  bâches 
même  où  on  la  pèse,  à  l'aide  d'un  treuil-grue;  ar- 
rivée au  niveau  du  chemin  de  roulage  qui  dessert 
les  trémies  des  fours  de  grillage^  la  matte  est 
chargée  dans  des  brouettes ,  transportée  au  four- 
neau et  versée  dans  les  trémies  :  ce  service,  sauf 
l'élévation  qui  se  fait  ici  ii  bras  d'homme,  est  orga- 
nisé comme  celui  des  fours  où  se  grille  le  minerai. 
La  quantité  de  travail  que  ce  transport  exige  est 
déBnie  approximativement  pour  les  jdonnées  sui- 
vantes :  ^ 

Matte  transportée  par  semaine.  .  .      253S7 
Distance  verticale  parcourue.  ...  b^ 

Pislance  horizontale 40* 
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Les  fourneaux  employés  pour  le  grillage  de  la 
matte  ont  les  mêmes  dimensions  et  la  même  dis- 
position que  ceux  qui  servent  au  grillage  des  mi- 
nerais* Leur  situation  dans  la  fonderie  et  leurs 
relations  avec  la  place  de  dépôt  u  sont  indiquées 
par  les  n**  3  {PL  111,  fig.  4). 

Chaque  fourneau  est  desservi  par  deux  ouvriers.  Penomiel et  nt- 
Chacun  d*eux  fournit  un  poste  de  34  heures,  puis ^tv^i^^H^uS. 
va  se  reposer  pendant  que  son  camarade  vient 

Î>rendre  le  poste  suivant.  Ce  travail  difi%re  du  gril- 
age  du  minerai  qui  est  toujours  suspendu  le  di- 
manche ,  en  ce  que  les  fours  restent  constamment 
actifs  les  dimanches  et  les  fêtes;  cette  circonstance 
tient  essentiellement  à  ce  que  chaque  opération  du- 
rant 36  heures,  ne  peut  être  subordonnéeque  sous 
les  conditions  d^un  travail  intermittent  et  de  longs 
chômages,  au  repos  dominical.  Les  attributions  de 
ces  ouvriers  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
du  grilleur  de  minerais  :  outre  le  travail  fonda- 
mental, ils  ont  à  approvisionner  la  grille,  à  trans- 
porter aux  haldes  les  débris  de  craya,  à  transpor- 
ter la  matte  aux  trémies;  enfin  ils  ont  Tobligation 
devenir  enaideaux  affineurs($  1 3, X* opération) 

f»our  le  chargement  et  le  déchargement  des  fours. 
Is  n'ont  point  à  transporter  la  matte  grillée  :  le 
dépôt  spécial  de  celle«ci  est  le  réservoir  même 
placé  au-dessous  du  four,  dans  lequel  cette  matière 
est  reçue  b  la  fin  de  Topération.  Les  ouvriers  char- 
gés de  la  soumettre  à  la  fusion  (  lY*  et  Y'  opéra- 
tions) viennent  eux-mêmes  la  reprendre  en  cet 
endroit  :  seulement,  les  ouvriers  grtlleurs  sont 
tenus  d'aider  ces  derniers  au  chargement  des 
brouettes,  partie  la  plus  pénible  de  ce  travail  de 
transport.  Les grilleurs  de  matte  sont  payés  4*^,67 


par  poste  de  :24  heures,  et  gagojeptp^r  c;onS!é<}U¥t, 
vu  Ja  cootipuîté  du  travail,  i6*-,3o  par  semaine  ou 
par  jour  a*  ,^3. 

Pan^  une  fonderie  où  |'on  doit  griller  par  se- 
maine 253',7  de  ra^tte,il  faut  disposer  ^e  ï5  fpijr3 
cle  grillage  :  et  dans  ce  cas,i}  faut  joindre  aux  ou- 
vriers grilleurs,  4  ouvriers  de  17  k  19  ans  chargés 
d,e  les  seconder  pour  ce  qui  concernée  la  reprise, 
le  pesage ,  l'élévation  et  le  roulage  horizontal  de 
la  matte  :  ces  derniers  sont  payés  10  shill.  par  se* 
maine.  Il  faut  entretenir  enfin  dans  un  établisse- 
ment  4  surveillants  payés  chacun  3i  shill.  par  se- 
xuaine.  Ceux-ci  exercent  sur  le  travail  des  ouvriers 
un  contrôle  assidu ,  et  assurent  ainsi  le  succès  et 
la  régularité  des  opérations  suivantes. 

Manipaiations     ^a  conduite  du  feu  est  ici ,  comme  dans  tous  les 

boralion  *  d'une  ?!^^^^s  fo"'*^  gallpîs,  la  plus  essentielle  besogne  du 
charge  travail  fondamental;  les  choses  sont  exactement 

disposées  comme  dans  les  fours  de  même  forme  et 
de  niéme  dimension  cpp^icrésau  grillage  du  mi- 
p^f^i.  Toutes  leç  circonstances  de  la  gazéification 
du  f^orpbustible  et  de  l'admission  de  Vair  dans  le 
laboratoire  sont  exactement  les  mêmes  aue  celles 
qiii  qnt  été  signalées  ^vec  détail  au  §  ^  :  je  me 
{)prqe  ep  conséqpçnce  à  y  renypyer  le  lectepr.  Les 
celles  nuances  eç^ntiplles  mxe  Vqp  puissp  signa- 
ler soqj;  :  la  température  plus  élevée  donnée  au 
four  vers  la  fjp  ^e  l'opération ,  et  la  quantité  plus 
considérable  dç  cqm])ustjble  pioyennement  brûlée 
par  chaque  h^Hre  de  combustion  effective.  Qfj 
consommas  icj  o\q43  par  )ieure,  tandis  qqe  d^f}S, 
le  grillage  des  minerais  on  pe  brûlp  4^ps  ije  mérp^ 
temps  que  o^o35*  Cet  excédant  de  cpnsommatip^ 
n'a  lieu  au  reste  que  pendant  les  a4  <l<^rniè|res 
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heures  de  Topératipn  :  daps  les  i:^  premières,  le 
feu  est  conduit  plus  lentement  encore  que  penV 
dant  le  ^illagp  des  minerais. 

Une  charge  étant  ^jaborée  avec  les  soins  qui 
vont  être  indiqujés,  Fouvrier  procède  de  la  ma- 
nière suivante  au  déchargement,  puis  à  l'intro- 
duction d'une  nouvelle  charge.  Se  plaçant  succes- 
sivement devant  chaque  porte,  il  attire  au  moyen 
du  ràble,  vers  cette  porte,  la  matière  grillée  éten- 
due sur  la  portioQ  adjacente  de  la  sole ,  et  la  fait 
tomber  par  l'ouverture  pratiquée  dans  la  sole  et 
dans  là  voûte  inférieure  :  il  referme  chaque  port^ 
plus  ou  moins,  selon  la  température  de  Tair  ex- 
téripur,  afin  que  le  four  se  refroidisse  précise^ 
ment  au  degré  convenable-  20  n^inutes  environ 
après  le  commencement  de  ce  travail ,  le  four  est 
entièrement  vidé  et  prêt  à  recevoir  la  nopvellç 
charge  :  Touvrier  la  fait  tomber  immédiatement 


a  sole,  éllq  y  ôcciipe  une  épaisseur  pâoyênnè 
de  0^,24-  h  etendage  dé  |n  matte  se  tait  au  moyen 
du  ràble  et  dure  ^6  mjnutes  environ.  t)ès  que  ce 
travail  çst  terminé,  l'ouvrier  fermé  les  portés  et 
âl)andonne  pour  deux  heures  la  charge  à  la  seule 
influencé  de'  l%^[^nme  et  du  gaz  oxydant. 
*'  ^èrsli^  fin  de  lOTëration  précédente  le  feu  avait 
été' poussé  vivement;  la  grille  ^taît  disposée  ^e 
m^nierç  ^  produire  uqe  assez  haiite  température  : 
il  n'jp '^  donc  pojht  convenance,  du  moins  br- 
clinâiremènt ,  a   enlever  du  crava    pendant  les 


,  .  ■  ... 

(1)  Une  i^xpériepce  ^ir^te  m'çi  prppvé  qpe  le  m^tre 
cube  de  matte  grenaîUée  pèse  2.320  kilogiraipin^. 
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la  premières  heures  du  grillase.  Ainsi,  après 
6 heures  environ,  sauf  le  reflet  d'un  petit  nombre 
de  points  lumineux  »  le  dessous  de  la  grille  parait- 
il  complètement  obscur.  Pendant  les  ^4  heures 
suivantes  y  on  pousse,  la  gazéification  avec  plus 
d*activité  et  à  cet  efiet  on  enlève  du  craja  trois 
fois  environ  par  1 3  heures. 

Il  importeque  depuis  le  commencement  jusqu^à 
la  fin  du  grillage ,  la  matte  reste  sans  cesse  sou- 
mise k  la  température  la  plus  élevée  qu^elle  puisse 
supporter,  sans  que  ses  éléments  s'agglomèrent. 
Si  on  n'atteint  pas  ce  terme ,  la  matte  n'est  pas 

(grillée  aussi  complètement  qu'il  convient;  si  on 
e  dépasse,  la  matte  se  prend ,  pour  ainsi  dire, 
par  masses  sur  lesquelles  les  gaz  oxydants  agissent 
>eu  :  le  résultat  final  est  encore  un  grillage  impar- 
ait. Loirsque  le  travail  est  bien  conduit,  la  ma- 
tière conserve  constamment  son  état  pulvérulent; 
deux,  heures  après  la  fermeture  des  portes  elle 
émet  déjà  d'abondantes  vapeurs  sulfureuses.  Pour 
empêcher  un  trop  rapide  échauffement  du  four, 
et  en  même  temps  pour  renouveler  convenable- 
ment les  surfaces,  il  suffît,  à  partir  de  ce  mo- 
ment, d'effectuer  toutes  les  deux  heures  un  rà- 
blage  ou  un  déplacement  de  la  matière.  Dans  un 
bon  travail ,  le  progrès  de  la  tençy^rature  du  four 
doit  être  gradué  de  la  manièrettfm^ante  :  au  mo- 
ment où  on  ferme  les  portes  après  l'étendagede  la 
charge,  toutes  les  parois  du  four  doivent  être 
sombres,,  même  pendant  la  nuit,  sauf  le  reflet 
produit  près  de  la  chaufie  par  le  combustible  en 
ignition;  les  choses  restent  en  cet  état  pendant 
6  heures.  A  partir  de  ce  moment,  la  charge  et  les 
parois  du  four  contiguës  au  pont  commencent  à 
rougir  :  la  température  rouge  se  propage  ensuite 


E 
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depuis  le  pont  jusqu'aux  rampants  de  sortie  ;  vers 
la  1 2*  heure  toute  la  charge  est  décidément  rouge 
naissant.  A  la  né^*  heure ,  la  charge  et  les  parois 
sont  portés  au  rouge  cerise  ;  ils  atteignent  enfin  le 
rouge  très- vif  à  la  fin  de  l'opération  »  soit  b  la 
36*  heure.  Le  renouvellement  des  surfaces  se  fait 
de  deux  manières  diflférentes,  soit  avec  une 
étroite  spadelle,  soit  avec  un  ràble.  Le  travail  à  la 
spadelle  consiste  à  retourner  complètement  la 
cnarge;  à  cet  effet,  l'ouvrier  introrluit  vivement 
la  spadelle  en  la  glissant  sur  la  sole  de  manière  à 
la  recouvrir  d'une  couche  de  minerai  ;  puis ,  trans* 
portant  latéralement  l'outil  à  une  distance  de 
00  centimètres  environ  sur  une  partie  de  la  sole 
dégarnie  de  matte,  il  j  renverse  et  y  retourne  en 
même  temps  la  petite  charge  qui  y  est  contenue. 
Pour  faire  régulièrement  ce  travail  »  l'ouvrier 
laisse  entièrement  dégarnie  une  zone  de  o"',3o  & 
o^ySo  de  largeur»  une  fois  près  du  pont,  la  fi>i8 
suivante  près  du  rampant,  puis  il  transporte  de 
proche  en  proche  toute  la  charge,  en  commen- 
çant par  la  partie  contiguë  i^ respace  vide,  de 
manière  à  remplir  d'abord  ce  vide  et  à  le  repor- 
ter enfin  sur  la  partie  opposée  de  la  sole.  Le  tra- 
vail au  râble  a  pour  objet  de  renouveler  les  sur- 
faces et  de  diviser  les  masses  qui  ont  toujours  une 
certaine  tendance  à  l'agglutination  :  on  y  parvient 
en  labourant  alternativement  la  matière  en  deux 
sens  opposés,  en  y  traçant  une  suite  de  sillons  pa- 
rallèles, et  en  la  soumettant  à  une  série  de  petits 
chocs  appliqués  avec  le  tranchant  du  ràble.  Ces 
deux  manipulations  se  succèdent  alternativement 
à  des  intervalles  de  2  heures  environ;  on  en  fait 
environ  17  sur  chaque  charge,  et  chacune  d'elles 
exige  environ  la  minutes. 
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Temp*  eogneré     Pëndafrt  toutéf  là  durée  de  ré)ab6râtion  d'dhé 
S"utoï5r°""*î»a^Se,  ^  service  de  la  chaaflFe  abstxrbe  i  Jiéii 

près  le  temps  indiqué  ci-après  : 

Q  netto^afes  de  friUe ,  à  1 0'  chaque,  ou  ÇC.    i^W 
Enlèvement  de  0^,159decraya  et  transport 

aux  laides 0  65 

CHngeineth. de  ^,54^ de  cobbii^tiMc  eu  iO  \if^  9V 

o^^geseAvifOB,  k  raison  de  2'f)farehargè.    f  ODr 
Transport  de  Tanthraciie  depuis  le  dé^t 

provisoire  jusqu'à  la  grille 0  25 

Eriôalcùlant  le  temps  effectif  consacré  par  f  ôifc 
y riërgf  illeur  aux  diverses  occupations  qui  lui  sont 
données  dans  Tateliër,  on  trouve  que  èhaqiie 
journée  de  travail  est  employée  ainsi  qu'il  suit  : 

Grtllage  prôpreoient  dit  :  travail  actif.  .    v,tfeV J,,^ 
Idem.                        g[arde  Jès  fours.    0,i^  j  ^i^^ 
Transport  des  matte»  brutes  et  grillées,  da  com- 
bustible, etc 4  :  •      Q;94^0 

Ckargcment  des  fours  de  Raffinage  (X.**  opération).      O^ipS 

Total tfiW 

Tous  les  travanix  considérés  dans  leur  ensemble 
absorbent  à  peu  près  djx  heures ,  savoir  : 

lYctcdît  fondamental,  te  scriicé  dé  la  cbaciffë  et 

^  rélaboràftôn  du  Aainéral  e^igfeiïT  pour  éh^aquè 

•  cbarge  un  travail lotaidiB  6  b.  30',  soit  p.  â«h.      V"  W 

Rqnise^  pesage,  élévation  et  transport  de  ia  maile. 

—  Les  12  grilleurs  présents  à  chaque  poste 

transportent  moyennement  par  jour  21^^6  sur 

les  36  t.   nécessaires  à  rapprovfsionnomcnt 

io^malier  des  fours;  le  rc^te  est  (ransporfè  fmr 

les  4  ouvriers  supplémentaires  ;  ce  travail  exige 

environ  de  chaque  ouvrier  grilleur 5    00 

kepri^  ei  chargemeni  de  la  nuiUe  grillée. — Ce  tra- 
vatr,  fait  de  concert  avec  les  ouvriers  fohdéurs 
qui  élaborent  ce  produit  >  absorbe  eAvlTôft.  .    0   29 


•  « 
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Sértice  do  chargement  et  dFd  âéthirgcàievX  à  Fate^     |i. 
Mer  de  raffinage  (X*  opérafioii') ,  enVîrôti.  .  .    0  W 

Tolal 10   00 

La  màtte  grillée  est  Tfiâiquë  produit  ^oViéèe  êé  Baianee  dct  mt- 
Fopération  :  od  obtient  et  ôtWré  dé  ràfcîde  sulfu- " ^^ '^JÎÏÏSiS! 
^eux  et  de  Facide  aulfcrriau^  qui!  se'  dégageiVé 
avec  les  gaz  de  la  combuistion.  lie  poids  de  ]à 
matte  se  trouve  très-peù  modifié  par  le  pillage  ; 
Vofxjgène  absorbé  par  les  métaux  étant  k  peu  prèé 
Vèquiva/lent  du  soufre  qu'ils  abandonnent.  En  fM^ 
sent  al>stratcî6n  de  Vacide  sulfurîque  prôdu'îf ,  cri 
peut  établir,  ainsi  qu'il' suit,  Ta  baianee  entré  léi 
matières  employées  et  produites  : 

BUtANCB  DU  QfOLLMSB  Dt'  LA  MATTl'  HRlbfltl. 
IKatIèret  préini^éf  ëg.         n  iPrôdutit . 

Malte  grillée  pour  IT.  0.536  )  ^.i., 
Mitte  gHUée  Voar  V.  cait)  •^^•'i 
Aelde  sulAideux Q»ftiY' 

Ainsi  qu'on  Ta  dit,  le  dépôt  provisoire  de  Id 
lïiâtte  griffée  est  le  lieu  même  où  elle  tombe  à  1^ 
86t'tfe  du  four  :  il  6'y  a  donc  à  rîeû  portei*  à*  li 
cbarge.  du  grillage ,  en  ce  qui  concerne  le  tratis^- 
port  de  ce  produit.  C'est  dans  ces  dépôts  qbé 
viennent  la  reprendre,  au  far  et  à  mesure  de^ 
besoins  de  leurs  ateliers ,  l'eâ  fondeikt*s  préposés  i 
ta  fabrication  des  matt)es  blanche  et  blôue  (W*  ei 
y*  opérations). 

Le  grillage  de  la  matte  est  une  des  oj^éràtion^SanreitlanceaMi- 
dè  la  méthode  anglaise  qui  exige  le  Contrôle  fe  f ïSaier!"^  *" 
plus  assidu ,  parce  qu'il  rfy  à  aucun  moyen  com«» 
mode  déjuger  par  l'examen  du  produit  même,  si 


Halte  bronze  à  griller 0,804 

Oxygène  ttmofpb^ique.  ,  .  .   0,196 
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le  travail  a  été  conduit  avec  la  régularilé  conve- 
nable. Le  travail  est  également  défectueux  lorsque 
Ton  chauflfe  trop  ou  trop  peu  ;  mais  il  n  y  a  guère 
à  craindre  en  général  que  l'ouvrier  U>mbe  dans  le 
premier  excès  :  la  matle  s'agglutine  aussitôt,  et  la 
faute  commise  devient  évidente  au  seul  aspect  de 
la  matière  :  l'ouvrier  se  trouve  donc  obligé  de 
faire  avec  le  rftble  un  travail  extrêmement  pé- 
nible pour  ramener  la  matière  à  letat  normal. 
Il  ne  court  aucun  danger  de  ce  genre  en  chauffant 
trop  peu  :  en  tenant  constamment  son  four  au* 
dessous  de  la  température  convenable,  il  est  assuré 
d'obtenir  une  matière  parfaitement  pulvérulente, 
qui  aura  tous  les  caractères  extérieurs  d'un  bon 
produit,  et  dont  le  défaut  essentiel ,  l'excès  de 
soufre  et  de  fer  métallique ,  ne  se  révélerait  que 
dans  les  ateliers  où  se  traitent  toutes  les  maties 
grillées,  c'est-à-dire  au  noioment  où  il  ne  serait 
plus  possible  de  remédier  au  mal,  ni  d'en  con- 
naître l'auteur.  L'ouvrier  ayant  toujours  tendance 
k  tenir  son  four  trop  froid,  la  surveillance  de 
l'atelier  consacré  au  grillage  de  la  matte  doit  avoir 
pour  but  de  constater  que  chaque  four  est  par- 
venu précisément  au  degré  de  température  qui, 
dans  une  opération  bien  conduite,  correspond  à 
l'intervalle  écoulé  depuis  l'origine  de  la  charge. 
Dans  un  atelier  de  quinze  fours,  cette  surveillance 
est  exercée  par  quatre  agents;  pour  en  rendre 
l'exercice  plus  facile,  on  fait  marcher  tous  les 
fours  de  conserve  ;  la  tâche  des  agents  se  réduit 
alors  à  constater  que  tous  les  fours  sont  portés  k 
chaque  instant  à  la  température  convenable,  et 
que  dans  tous  paiement  on  fait  en  temps  op- 
portun les  manipulations  relatives  au  renouvelle- 
ment des  surfaces. 
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Les  fours  consacrés  au  crrillase  de  la  matte   R*i»«"«**o" '|f« 
sont,  avec  ceux  employés  pour  la  lA*  opération, chômage eKi'^c 
les  seuls  qui  soient  tenus  en  activité  constante  ;^^v'^ 
ils  ne  subissent  donc  que  les  chômages  motivés 
par  les  réparations  ou  par  le  ralentissement  des 
travaux  de  la  fonderie.  Dans  une  fonderie  où  Too 
élabore  moyennement  353^9  de  matte  bronze, 
on  dispose  de  1 5  fours  de  grillage  :  or  comme  cha- 
cun  d'eux  élabore  exactement  ai  tonnes  de  matte 
par  semaine,  il  faut  tenir  en  activité  constante 
pour  accomplir  ce  travail  un  nombre  moyen  de 
ja,i  fours  :  le  reste  étant  tenu  en  réserve  ou  en 
chômage  cotnplet  pour  cause  de  réparations  :  les 
réparations  se  font  après  les  mêmes  intervalles  que 
pour  les  fours  servant  au  grillage  du  minerai  ;  en 
sorte  qu*en  résumé  le  temps  de  chacun  des  1 5  fours 
de  1  atelier  est  distribué  comme  suit  entre  les  di- 
verses périodes  d'activité  et  de  chômage  : 

Jours  de  travail  efièclif 294 

Jours  de  chômage. 

DimaDches  et  fêtes 0  j 

Réparations  et  mises  en  feu 6  r     ^^ 

Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe).    39  | 

Chômage  complet  (hors  feu).  ...    26  ] 

365 

Les  frais  qu'entraîne  le  grillage  d'une  tonne  de 
matte  bronze  doivent  être  établis  comme  suit  :      l'rêis  de  grillage 

pour  1  tonne  de 
maUe  brooie. 


Tome  X m,  1848  a6 
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III.  Frais  de  grillage  pour  1^^000  de  moite  hrùnxe. 


MAIN-B'OBnTRB  IT  MATltlUBt. 

JODanÉis. 

lALÂIU 

par 
Jovoée. 

Dimai 

totale. 

OttTtiert  srilloart.  —  GrUlago  piopr^ 
ment  diL .•# 

0,400 
0|100 

0,110 
0,005 

M. 
2,88 

8,00 
<50 

0,082 
0,878 

0,830 

M.— Traniport  de  mitièroi  et  de  pro- 

duiu. .  r 

Ouvrieri  laxllialrei.— Transport  de  la 
malle  bmle.  .......•••••• 

SnrveillAnca  da  trAVâiL        

Mtfiîèreê. 

ComboBtible  poar  le  travail  normal.  . 
—         poarleitraT.accidentelf. 

Briaaea  réfractaires 

0,165 

2,5T 

1.90T 
0,006 

tonaei. 
0,343 

0,068 

Prix 

de 

U  tonne. 

MT 

92,00 

0,410 
0,008 

ËntreticQ  do  mobilier  ;  râbles  ,  spa- 
délies,  brouettes ,  ele 

Total 

0,100 

4,007 

Modifications     Le  enllaee  altère  profondément  les  propriétés 

produites  sur  la    i       •  "         '^^     i  *  •.•  v.-     •  j       i 

malle  parle  gril- pny'^iqi^^â    6t   la   composition   chimique   de   la 
lfl8«-  matle  bronze.  Les  grains  de  matte   grillée  ont 

généralement  un  moindre  volume  que  ceux  de  la 
matte  brute  :  ils  se  trouvent  mêlés  d*une  quan- 
tité considérable  de  poussière  qui  manquait  corn* 
plétement  dans  celle-ci.  La  couleur  générale  du 
produit  est  le  noir  foncé  avec  un  léger  reflet  brun  : 
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tocrt  en  conservant  h  peu  près  )a  forme  des  grains 
de  matte  brute,  beaucoup  de  grains  sont  devenus 
eanbptétement  friaUes  et  s'écrasent  par  un  téger 
eboc;  beaucoup  d'autres  présentent,  au  milieu 
d'une  enveloppe  friable ,  un  noyau  dur  et  com- 
pacte fopBié  de  matte  entièrenient  intacte  ;  cette 
matte  est  essentiellement  dîUërente  de  la  matte 
brute,  et  présent^  toujours,  au  lieu  de  la  cas- 
sure terne  qui  caractérise  cette*  dernière  après  le 
(^eoaillage,  un  éclat  métallique  très- prononcé: 
ces  fragments  offrent  ordinairement  les  nuances 
bronzes  Jaunes,  bleues,  rougeAtres^  panachées,  etc. 
On  rencontre  assez  souvent  dans  {es  mattes  les 
mieux  grillées  de  petits  fragnaents,  formés  de  Fag- 
glomération  de  grains  de  matte  brute  et  qui  ont, 
en  qu/dque  aarte,  la  structure  oolnîque. .  Leur 
cassure  montre  toujours  U  couleur  de  la  matte 
bronze  :  ell^  décèle  donc  un  grillage  incomplet, 
et  ezpUque  l'importance  que  les  grilleurs  atta-- 
çbent  à  prévenir  cette  agglomération.  On  observe 
dans  le  produit  des  opérations  xnal  conduites  des 
ouïsses  ayant  la  grosseur  du  poing,  tandis  qu'il 
est  rare  de  trouver  des  fragments  de  la  grosseur 
d^une  noisette  dans  les  mattes  grillées  par  des 
ouvriers  soigneux. 

La  densité  de  la  matte  diminue  considérable* 
ment  par  le  grillage,  car  bien  que  la  matière 
remplisse  mieux  les  vases  où  on  l'introduit,  j'ai 
eonstaté  que  la  matte  brute  dont  la  densité  est 
49^6  et  dont  le  mètre  cube  pèse^.S^^okilogrammes 
donne  une  matte  grillée  dont  le  mètre  cube  ne 
pèse  plus  que  1810  kilogrammes. 

Le  manque  de  dépôts  spéciaux  pour  la  matte 
grlMée  ne  permet  point  de  constater  facilement 
par  UB  pesdge  direct  h  perte  éprouvée  au  grillage  ; 
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la  multiplicité  des  détails  de  la  méthode  galloise 
m'obligeant  d^ailleurs  de  coDcentrer  sur  des  points 
plus  essentiels^  le  temps  et  les  dépenses  que  de 
telles  recherches  exigent ,  je  me  suis  borné  à  dé- 
terminer directement  la  teneur  en  soufre  de  la 
matte  grillée  y  au  moyen  de  prises  d*essai  faites 
pendant  quinze  jours  avec  les  précautions  déjà  in- 
diquées. J'ai  ainsi  constaté  que  la  même  matte 
bronze  qui,  avant  le  grillage,  tient  o^agS  de 
soufre,  n'en  retient  plus,  lorsqu'elle  est  grillée, 

aue  0,164.  JTen  ai  conclu  que  la  perte  de  poids 
ue  au  grillage  est  seulement'  de  0,026,  et  que 
la  matte  grillée  présente  approximativement  la 
composition  indiquée  ci-après  ; 

ComposHion  chi-  ,  Composition  tune  motte  hronxe  peu  grillée. 

miqaedanemat-  '^  «-      * 

te  peu  grillée.     ^^^^^  jj^^^j^^^  inUcte.  .  .  .  o.54«  ||  Calvre o,84« 

Oxyde  cuWrique 0,i9S      Per. , -0.351 

Ofyde  rerrique 0,225      Métaux  divers  .* O,oi5 

Oxydes  divers 0,020      Soufra. 0,i64 

Scorie  mélangée 0,011  ||  Oxygène 0,1 13 

Scorie  méUDgée o^oii 

1,000 


1,000 


Il  est  essentiel  de  remarquer  que  cette  matte 
était  destinée  à  des  lits  de  fusion  moins  riches  en 
soufre  que  ceux  qu'on  élabore  souvent  dans  le 
pays  de  Galles.  Une  analyse  faite  plus  récemment 
sur  une  matte  convenablement  grillée,  destinée  h 
un  lit  de  fusion  où  entre  une  plus  forte  proportion 
de  mattes  cuivreuses  importées  du  Chili ,  a  indi- 
qué o,  1 17  de  soufre  ;  les  parties  sulfurées  exami- 
nées à  la  loupe  présentaient  rarement  la  couleur 
bronze,  mais  plutôt  les  couleurs  bleues  et  rou- 
geàtres  de  mattes  évidemment  enrichies  par  la 
réaction  de  la  matte  bronze  sur  l'oxyde  cuivreux 
formé  par  le  grillage.  L'analyse  de  ces  grains  de 
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matte  soigneusement  débarrassés  par  un  long 
frottement  de  toute  matière  oxydée,  a  prouvé 
que  ces  grains  tiennent  moyennement  o,56  de 
cuivre;  ceux-ci  se  rapprochent  donc,  par  leur 
composition  9  de  la  matte  bleue,  produit  de  la  cin- 
quième opération.  En  admettant  que  la  partie 
sulfurée  ait  en  effet  la  composition  de  la  matte 
bleue,  on  trouve  que  la  matte  grillée  type  perd 
o,o53  par  le  grillage  et  présente  la  composition 
suivante  : 

Composiiion  d^une  moite  bronze  complètement  grillée.     Composition  chi- 
mique d*anfiDat- 


Jfatte  bleoe 0,502 

Oxyde  cuivriqne 0,080 

Oxyde  ferrique o.Soo 

Oxjdes  divers 0,oi4 

Seorle  méUngée 0,012 


1,000^ 


Caivre o,S50  te  complétoineiit 

Fer 0,301  ffrllI^A. 

Métaux  divers.  .  ^ 0,01a  »^""^ 

Soufre 0,117 

OxyKène -OiiSS 

Scorie  méItDgée 0,0 1 3 


1,000 

On  ne  saurait  admettre  toutefois  que  dans 
l'ensemble  de  l'atelier  de  grillage  on  arrive  à  ce 
résultat  :  j'ai  lieu  de  penser  que  la  composition 
de  la  matte  grillée,  vu  les  irrégularités  ordinaires 
de  ce  travail ,  se  rapproche  plus  du  terme  moven 
d*abord  indiqué  ;  j'ai  adopté  ce  dernier  dans  1  en- 
semble des  calculs  du  §  i3  (tableaux  lU,  lY 
et  V). 

S  6.  —  IV*  orfRATiON. — Fabrication  de  la  matte 
blanche  ordinaire  ou  fonte  de  la  matte  bronze 
grillée  avec  les  minerais  riches. 

Considérée  dans  son  plus  grand  état  de  pureté  Bat  et  prtDdpo 
(Voir  ci-après,  p.  419»  'es  résultats  de  ranalvsederopériUoo. 
chimique) ,  la  matte  blanche  du  pays  de  Galles 
correspond  exactement  au  sulfure  cuivreux  Cu'Su 
des  chimistes.  C'est  Tun  des  produits  caracténs* 
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tiques  de  la  méthode  galloise  et  qui ,  k  na  mq- 
naissance ,  ne  se  retrouve  point  dans  les  usines  è 
cuivre  des  autres  contrées.  Sur  le  continent  euro- 
péen, j*ai  vu  obtenir  une  seule  fois  cette  sorte  de 
matte  dans  des  essais  qui  n'ont  point  cmcore  donné 
lieu  à  un  procédé  régulier. 

Le  principe  de  TopératicMiy  où  se  produit  la 
matte  blancne,  consiste  a  associer  à  la  matte 
bronze  grillée ,  matière  première  principale  de 
cette  fonte,  des  minerais  cuivreux  à  peu  près 
exempts  de  sulfure  de  fer,  contenant  principale- 
ment du  sulfure  de  cuivre,  des  oxydes  de  cuivre 
et  du  quartz,  en  proportion  telle  que  le  suifiire 
de  fer  du  lit  de  fusion  soit  oxydé  par  Toxygène 
des  oxydes;  que  la  totalité  du  cuivre  se  conai>infi 
au  soufre  excédant  pour  former  la  matte,  tandis 
que  l'oxyde  de  fer  se  combinant  à  la  silice  passe 
en  totalité  dans  les  «corîes. 

Dans  la  pratique  y  on  ne  peutubtetfîr  régulièrek 
mrent  des  réactâona  aussi  tranchées,  soit  parce  qu'il 
est  mipoesible  d'établir  «entre  ie$  oxydes  et  le6  suU 
f«re6  dû  lit  de  énsion  une  proportion  constante , 
soit  parce  que>  à^fss  les  fours  où  l'on  opèk«,  on 
ne  peut  jamais  mettre  en  contact  les  aernières 

{>arcelles  de  deux  réactifs  rigoureusement  éqiuîva*' 
ents.  Pour  rendre  les  réactions  aussi  complètes  que 
pesaible^îl  faordraiijprôjonger'ootisîdérablclitientla 
durée  des  fontes ,  d'où  résulterait  un  ëooroissement 
considérable  sur  les  frais  <le  main-d'œuvre  et  la 
consommation  de  combustible.  L'expérience  a 
prouvé  qoe  pour  d:)tenîr  le  résultat  le  plliâ  avan- 
tageux, Il  faut  laisser  une  certaitie  quanti!^  de  fer 
dans  )a  matte  et  faire  passer  dans  k  scorie  une 
proportion  assez  considét^ble  d'oxyde  cuivreux. 
L'enrichissement  de  la  scorie  n'a  point  ici  l'ifi- 
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convënient  qui  se  manifeste  lors  de  la  fonte  pour 
la  ma tte  bronze  :  cette  scorie  n  est  jamais  rejetée,  et 
les  métallurgistes  gallois  ont  même  trouvé  moyen 
de  tirer  du  cuivre  qui  y  est  contenu  un  parti  fort 
avantageux  (voir  §  8).  On  pourrait  sans  inconvé- 
nient, et  même  avec  un  certain  avantage,  en  ce 
qui  concerne  l'emploi  ultérieur  de  cette  scorie^ 
augmenter  dans  le  lit  de  fusion  la  proportion  des 
o^cydes.  Eu  enrichissant  davantage  la  scorie ,  on 
parviendrait  sûrement  à  expulser  les  dernières 
traces  de  sulfure  de  fer  et  à  produire  la  matte 
hlancbe  type;  c'est  précisément  ce  qui  arrive  dans 
un  petit  nombre  d'opéra ti(Mis.  Mais  pour  atteindre 
ordinairement  cette  limite^  il  faudrait  souvent 
s'exposer  à  la  dépasser,  ce  qui  offrirait  un  grave 
inconvénient.  Dans  ce  cas,  en  e^t,  les  oxydes  en 
excès  agiraient  sur  le  sulfure  cuivreux  et  produi- 
raient, anx  dépens  de  la  matte,  une  certaine  quan- 
tité de  cuivre  métallique  ;  or,  ainsi  que  je  l'ex- 
pliquerai plus  loin,  le  métal  produit  dans  ces  con- 
ditions est  toujours  de  qualité  inférieure  :  le  prin- 
cipe fondamental  de  la  fusion  pour  matte  blanche 
est  donc  d'éviter  autant  que  possible  cette  pro- 
daction  de  cuivre ,  et  pour  atteindre  ce  but  dans 
les  conditions  ordinaires  ^  il  faut  laisser  de  4  à  8 
«mt  loo  de  fer  dans  la  matte,  etde3  à  5  pour  loo 
de  cuivre  «dans  la  scorie. 

Les  «natières  premières  de  la  fonte  pour  matte  mi^'"*'"**.  p""*" 
blandie  somt  assee  nombreuses  :  k  la  matte  bronze  poru  iniérieun. 
erilfée  qui  forme  toujours  plus  de  moitié  du  lit  de 
ftision,  on  associe  les  minerais  bruts  de  4^  classe, 
composés  comme  il  a  été  dit  (p.  i  lo) ,  et  prove- 
nant pour  la  plupart  de  mines  étrangères  :  duChili, 
du  Pérou,  de  Toscane,  d'Australie,  etc.  On  y  fait 


6 
» 
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encore  entrer  toutes  les  scories  de  rôtissage  et 
d'afHaage  (IX*  et  X«  opérations),  qui  se  com- 
posent essentiellement  de  silice  et  d'oxyde  cui- 
vreux; les  débris  de  fourneau  cuivreux  provenant 
de  toutes  les  opérations  et  qui  agissent  surtout 
par  la  silice  quils  contiennent;  divers  produits 
d'usines,  étrangers  au  traitement  que  je  décris, 
et  surtout  les  battitures  des  laminoirs  à  cuivre; 
enfin  les  matières  terreuses  directement  dissoutes 
pendant  la  fonte  même,  à  la  sole  et  aux  parois 
du  four,  et  qui  fournissent  au  lit  de  fusion  des 
quantités  considérables  de  silice.  On  alimente  la 
chauffe  avec  un  mélange  de  0,94  d'anthracite  et 
de  0,26  dehouille,  revenant  à  la  fonderie  à  4*''"'  ^Sg* 
Le  transport  à  pied-d'œuvre  de  la  matte  grillée 
et  des  minerais  bruts  est  fait  exclusivement  par 
les  fondeurs.  La  matte  grillée  est  reprise ,  comme 
on  Ta  dit  (§  5),  dans  le  dépôt  situé  au-dessous  de 
chaque  four  de  grillage  avec  le  concours  des  ou- 
vriers grilleurs;  les  minerais  bruts  sont  repris  dans 
les  dépôts  a  {PL  III,  fig.  4))  intercalés  entre  les 
fours  de  grillage  (I'*  opération),    où  ils   ont  été 
transportés  à  l'aide  d  un  double  roulage,  de  la 
machine  à  vapeur  et  du  plan  incliné  (Voir  §^  3  et 
1 7).  Les  fondeurs  ont  encore  a  reprendre  les  débris 
de  fourneau  au  dépôt  v  {PL  III,  fig.  4)»  où  Ton  en 
fait  le  triage,  et  les  battitures  de  laminoir  dans  un 
magasin  peu  éloigné  00  {PLUI.fig.  4)  où  on  les 
dépose  temporairement.  Les  scories  de  rôtissage 
et  de  rafEnage  sont  directement  apportées  aux 
fours  de  fusion  par  les  ouvriers  qui  les  produisent. 
En  résumé,  les  transports  de  matières  premières 
que  les  fondeurs  doivent  accomplir  chaque  jour 
pour  le  service  d'un  four  donnent  lieu  à  la  quan- 
tité de  travail  indiquée  ci-après  : 
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2«,002  de  matte  grillée  transportée  à  15"  élevée  de  V^ 

0 ,870  de  rainerais  bruis  (raosporlés  à  45"*  élevés  de  5* 

0,2 li  débris  de  fourneaux  td.  .  .  .  60"*      id.       3» 

0 ,024  produits  cuivreux  i(L 100"^      %d.       3" 

Les  fourneaux  n^  A  (PL  II F,  fis.  â)  employés ?/"«««},«* «»^ 

.     r     <  .1^0        c^^       \        ^'i.^      lériel  de latf lier 

pour  celte  tonte  ont  la  même  iorme  et  les  mêmes  «péciai  ;  attribu- 
dimensions  que  ceux  qui  servent  à  la  fonte  pour^**"'^^'"*^*!***'- 
matte  bronze.  La  sole  ne  présente  pas  cependant 
la  d4  pression  qui  dans  les  derniers  fours  sert  à 
restreindre  autant  que  possible  la  surface  de  con- 
tact entre  la  matte  et  la  scorie.  Ici ,  au  contraire, 
il  importe  que  ce  contact  ait  lieu  sur  toute  la  sur* 
face  du  four.  La  sole  ne  reçoit  à  cet  effet  qu  une 
pente  uniforme  et  très-faible ,  strictement  suffi* 
santé  pour  donner  issue  à  toutes  les  matières  fon- 
dues ,  vers  Torifice  d'écoulement  placé  sur  Tun  des 
longs  côtés. 

Chaque  four  est  conduit  par  deux  fondeurs  qui 
se  relaient  suivant  la  convention  qui  est  faite  entre 
eux;  parfois  après   Texccution  de   deux  fontes, 
plus  ordinairement  par  postes  alternatifs  de  i3 
heures.  Ceux-ci  doivent  être  choisis  parmi  les  ou- 
vrieris  les  plus  moraux  et  les  plus  iivtellîgents,  soit 
parce  quil  n'existe  aucun  moyen  d'exercer  un 
contrôle  efficace  sur  leur  travail,  soit  parce  que 
la  nature  assez  variable  des  éléments  du  lit  de 
fusion  et  surtout  des  minerais  richesd'origine  étran- 
gère exige  que  les  ouvriers  contribuent  par  leurs 
conseils  à  régler  la  composition  des  charges,  con- 
formément aux  indications  fournies  pour  le  tra- 
vail même.  Ces  fondeurs  reçoivent  un  salaire  plus 
élevé  que  celui  qui  est  accordé  pour  la  fonte  n""!!  ;  * 
on  leur  alloue  5  shillings  par  poste  de  i3  heures; 
ils  fournissent  par  semaine  un  total  de  1 1  postes , 
pour  lesquels  ils  reçoivent  chacun,  en  moyenne, 
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37****,5o.  Chaque  semaine,  en  outre,  un  ouvrier 
sur  huit ,  doit  fournir  dans  la  nuit  du  dimanche 
au  lundi,  un  poste  de  12  heures  pour  remettre 
en  feu  et  porter  à  la  température  que  le  travail 
réclame ,  les  quatre  tours  an  service  desquels  ces 
ouvriers  sont  attachés  :  le  salaire  de  27^"',5o  s*ap- 
plique  donc  réellement  à  5,62  journées  de  travail, 
ce  qui  réduit  à  4'*^'>893  le  salaire  attribué  à  un 
travail  eflfectif  de  1 2  heures.  Gomme  tous  les  fours 
de  la  fonderie  (ceux  de  grillage  exceptés),  chaque 
four  emploie  en  outi*e  un  enfant  de  10  h  1 5  ans, 
payé  moyennement o'''"',85  par  jour;  il  est  chargé 
de  l'approvisionnement  de  la  grille ,  de  Fenlèvemen  t 
et  du  triage  du  craya. 

Le  travail  des  fondeurs  consiste  à  conduire  le 
feti ,  à  peser  et  transporter  les  matières  du  lit  de 
fusion ,  à  emplir  les  trémies,  à  exécuter  toutes 
les  manipulations  spéciales  de  la  fonte;  enfin,  à 
transporter,  comme  il  sera  dit  plus  loin,  les  scories 
au  dépôt  provisoire. 

Le  fctt  est  conduit  exactement  de  la  même 
manière  tpe  dans  la  fonte  n"*  II ,  avec  cette  dif- 
fl^bence  qu'on  tirnle  dans  l'unité  de  temps  une 
quantité  de  combustible  un  peu  plus  considé- 
rable. On  (ait  moyennement  par  poste,  dix  chaînes 
de  combustible ,  chacune  de  o^  1 76  ;  et  dans  les 
:24  heures  0a  brûle  en  tfioyenn^  3^5!i4*  La  charge 
deè  matières  à  fondirc  n'est  pas  beaucoup  plus 
grande  qu^  dans  le  four  n""  II;  elle  reste  dans  le 
nyur  â  heotes  de  plus  environ;  par  ce  double 
motif,  la  teiVipértkture  acquise  par  le  four  et  par 
'  les  matières  à  la  fin  de  réiaboration  de  chaque 
charge,  est  encore  plus  grande  que  dans  la  II*  opé^ 
ration;  le  four,  au  moment  où  se  fait  la  coq« 
lée,  est  porté  au  blanc  le  plus  éblouissant.  Cette 
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haate  taKif>ératuiie  t«ti4  à  restreindiie  plus  tpte 
danslesautres  foursla  durée  <ies  parois  intérienTes, 
et  surtout  de  la  diauffe  et  de  la  TOÛte.  Il  existe , 
par  ce  motif ,  nue  pins  graude  différence  relative 
entre  le  nombre  total  des  fours  consacré  à  la 
fonte  ly^  et  le  nombre  moyen  de  fcuis  tpii  peut 
être  tenu  en  activité. 

La  charee  se  compose  assez  ordinaireiiient  de  Modp€i  «^ 
1^,000  de  matières  cuivreuses ,  non  compris  les eompoiitioa des 
débris  de  fourneaux  et  les  substances  terreuses  en- ^'"•■'8»?  '*"*• 
leviées  à  la  so4e  et  aux  parois  4u  four;  mais  cette 
composition  et  le  poids  absolu  de  la  chargé  ^u- 
binent ,  selon  la  nature  des  matières  employées , 
de  fréofnentes  variations.  Le  battue  sepmpôse tè 
fottdeur  est  d'associer  dans  des  proportions  aus^ 
cooatantes  que  possiMe ,  d'une  part  ie  soufre  et  le 
cmwe  qaï,  après  la  réaction  mutMlle  des  suWureè 
et  des  oxydes  doivent  essentiellement  constititMr 
la  matte;  de  l'autre,  la  silice  et  l'oxyde  de  fer  qui 
doivent  èssentielleménl  constituer  la  scorie.  Or, 
letyjpviv^sl;  surtout  iottrni  k  Tétat  d'exyde  et  de 
sulfure  parités  mattes  grvUées;  à  Fétat  dV)xyde  par 
les  minerais  rieh^es  ainri  que  par  les  scories  d'af- 
finage et  de  rôtissage*;  le  soufre  est  surtout  fourni 
]^  NI  tnatte  griUée,  «et  en  moindre  proportioto 

Sar  les  minerais  et  les  mattes  riches  importées 
nOiili  ;  le  fer  à  l'état  de  sulfure  provient  exclu- 
sivement de  la  matte  grillée  et  des  mattes  riches 
àm  CikHi;  9e  1er  h  l'état  d'oxyde  provient  surtout 
de  la  amtte  grillée  «et  -en  moindre  proportion 
des  Boinerais  et  des  scories  de  rôtissage;  la  silice 
eafio ,  outre  celle  qui  provient  en  propiortion  à  p^eo 
près  constante  des  soles  «n  ^ble  •et  des  parois  en 
iMÎques,  est  surtout  4burnie^  par  les  MMiferaM,  par 
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les  débris  de  fourneaux,  et  en  moindre  quantité 
par  les  scories  d^aflSnage  et  de  rôtissage.  De  tous 
ces  éléments,  celui  qui  varie  le  plus  est  la  compo- 
sition des  minerais  riches;  la  plus  importante 
fonction  du  fondeur  consiste  donc  à  subordonner 
à  la  nature  du  minerai  qui  lui  est  donné,  la  pro- 
portion des  autres  éléments.  Un  minerai  très- 
riche  en  oxyde  de  cuivre,  dont  la  gangue  est  for- 
tement chargée  d*oxyd.c  de  fer,  devra  être  associé 
à  une  forte  proportion  de  matte  grillée,  et  surtout 
de  débris  de  fourneau.  Un  minerai  chargé  de 
cuivre  sulfuré  et  dequartz  sera  dans  le  cas  inverse; 
il  pourra,  dans  certains  cas,  dispenser  de  toute 
addition  de  débris,  et  se  fondra  au  contraire  avan- 
tageusement avec  une  surchargede  scories.  Dansua 
roulement  moyen ,  où  le  poids  des  matières  cui- 
vreuses proprement  dites  monte  à  i*,6oo,  la  com« 
position  d'une  charge  peut  être  évaluée  comme 
suit: 

Matte  grillée 1^001 

MntiÀrtm     \  Mîncraîs  riches 0,435  /  t. 

r^^^.    <  Scorie  de  rôtissage 0,108)  1,600 

Produits caivreux  (7* classe).    0,0 1 2 

i  Débris  de  fourneaux.  •  .  .    0,107) 
Sable  des  soles 0,075)0,193 
Briques  des  parois  du  four.    0,011  ) 

1,793 

ManipaiatioM     Le  foumeau  étant  débarrassé  de  la  charge  qui 
reiatiTef  à  rMa-y^QQ^  J'y  ^^^e  élaborée,  le  fondeur  recommence 

borallon    dune.  ,  ,y  ,  '.in  ni 

chargA.  immédiatement  te  travail  d  une  nouvelle  charge, 

en  ouvrant  le  registre  de  la  trémie,  et  faisant  tom- 
ber sur  la  sole  les  matières  pulvérulentes  qui  y 
sont  accumulées ,  savoir  :  la  matte  grillée ,  les  mi- 
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nerais  riches ,  et  les  battîtares  de  laminoir.  Après 
avoir  refermé  le  registre,  il  ouvre  la  porte  de  tra- 
vail qui,  jusque-là,  était  restée  fermée,  et  s'em- 
presse d'étendre,  au  moyen  du  râble,  ces  ma- 
tières en  couche  à  peu  près  uniforme.  Il  termine 
le  chargement  en  projetant  k  la  pelle  sur  toute  la 
surface  du  lit  de  fusion  les  débris  de  fourneau  ainsi 
que  la  scorie  de  rôtissage  et  d'affinage,  concassés 
en  fragments  dont  les  plus  gros  ne  dépassent 
'  guère  la  grosseur  du  poing.  Après  un  intervalle  de 
12  minutes,  consacré  à  ces  diverses  manipula- 
tions, le  fondeur  abaisse  et  lute  avec  soin  le  cadre 
de  fonte  rempli  de  briques  qui  ferme  l'ouverture 
de  la  porte  de  travail,  puis  il  abandonne  les  ma- 
tières chargées  à  leur  action  réciproque  et  &  l'in- 
fluence de  la  chaleur. 

Chaque  fondeur  de  service  auprès  d'un  four 
eirécute,  pendant  la  fusion  de  la  charge,  des  ma- 
nipulations analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées 
pour  la  fonte  II*  Celles  de  ces  manipulations  qui 
concernent  le  travail  même  se  réduisent  à  faire 
tomber  le  craya  surabondant,  à  disposer  conve- 
nablement les  ouvreaux  destinés  à  l'accès  de  l'air; 
enfin  à  tenir  la  chauffe  pleine  de  combustible.  Le 
temps  qui  n'est  point  consacré  à  ce  service  est  ré- 
clamé presque  en  entier  par  le  transport  des  ma- 
tières premières  et  des  produits.  Pour  le  charge- 
ment (les  trémies,  les  ouvriers  se  réunissent  au 
nombre  de  quatre,  et  opèrent  en  commun,  ainsi 
qu'il  a  été  indiqué  au  sujet  de  la  fonte  II.  Chaque 
fondeur,  au  contrairci  transporte  seul  à  la  brouette 
les  matières  en  fragments  qui  doivent  être  direc- 
tement introduites  par  la  porte  de  travail ,  ainsi 
que  les  deux  produits  de  la  tonte,  la  matte  blanche 
et  la  scorie. 
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En  exerçât  9es  yeux  à  supporter  l'éclat  de  la 
chaleur  iatense  développée  daos  riatériei^r  du 
four ,  on  peut  constater  que  la  charge  présente 
succe;»3ivemeQt  les  phénomèpes  suivaAts.  Les  mai- 
tières  se  fritteat  rapidecixeot  à  la  surface ,  ma^ 
sans  entrer  tout  d*abord  en  fusion;  ce  uesli guère 

3 u  après,  uae  heure  que  Ton  commence  à.  constater 
Utioctement  des  indices  de  fusion  par  les  nio^ve- 
Oients  au  impriment  à  la  masse  ramoUve  les  ga^ 
qui  se  dégagent.  3  heures  environ  après  le  com*- 
mencement  de  l'opération  »  on  reconnaît  que  les 
matières  imparfaitement  liquéfiées  qui  reoouvreivt 
encore  la  surface  de  la  charge  flottent  en  partie  sur 
un  hain  de  matières  fondues  ;  après  4  heures  la 
surface  de  ce  bain  est  en  partie  découverte  »  ^ur^- 
tout  dans  la^partie  centrale  de  la  sole«  La  surface 
du  liquide  b*y  est  agitée  par  lie  dégagement  d'wcun 
gaz,  tandis  que  les  maUèrea  scoriacées  qui  recau<' 
vrent  encore  le  pourtour  du  hain  manifestent  tou- 
jours des  indices  assez  fréqueuts  de  boursoufle- 
ment. Un  rjihlage  qui  précède  souvent  U  coulée 
détache  quelque^  agglomé^tiops  de  matières  nqi» 
fondues  encore  adhérentes  aux  parois,  et  dcmne 
lieu  de  constater  que  la  sca?ie  acquiert  vers  la  fiju 
de  la  fonte  une  très-graude  fluidité  ;  dans  le  qoup 
de  feu  final ,  quelques  bouillouoements  produits 
par  la  fusion  rapide  de  ces  derniers  dépôts  ne  tar^ 
dent  pas  à  cesser,  et  le  hain  reste  calme  lorsqu  en- 
fin la  fusion  des  madères  est  complète* 

Une  demi-rheure  environ  avant  la  fin  de  l'ope- 
lotion ,  le  fondeur  ayant  exécuté  tous  les  transporte 
de  matières,  concentre  son  attention  sur  les  phé- 
uomèqes  qui  se  manifestent  dans  le  four  :  il  cop* 
State  au  besoin ,  soit  à  l'inspection  de  la  matte  et 
des  scories  de  la  coulée  précédente ,  soit  à  la  vue 
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de  la  charge  qui  l'élabore ,  la  convenance  de  mo- 
difier en  quelque  point  la  composition  jusque-là 
adopCée  pour  le  lit  de  fusion.  Souvent,  comme  je 
vicAs  de  le  dire,  il  constate  l'état  de  cette  charge 
et  remédie  à  une  fusion  incomplète  des  matières 
par  un  braasage  qui  dure  environ  5  minutes  et  qui 
est  toujours  suivi  -d'un  dernier  coup  de  feu.  Les 
derniers  instant»  de  la  fusion  sont  ordinairement 
employés  h  façonner  à  la  pelle,  dans  une  masse  cie 
sable  accumulée  à  cet  effet  près  de  l'orifice  de 
coulée,  une  rigole  (i)  destinée  il  recevoir  les  deux 
produits  de  la  fusion. 

Après  un  intervalle  moyen  de  5  heures  ^7  mi- 
nutes compté  depuis  le  moment  où  l'on  a  con>- 
mencé  le  chargement  des  matières  ,  l'ouvrier 
débouche  k  coups  de  ma^se  et  au  moyen  d'im 
ringard  pointu ,  l'orifice  de  percée  formé  comme 
toujours  de  sable  argileux  endurci.  Im  matte 
coule  la  première  et  est  suivie  par  la  scorie  qui 
présente  un  haut  degré  de  fluidité  :  lorsque  Yé^ 
coulement  cesse ,  ce  qui  arrive  après  8  minutes 
environ ,  l'ouvrier  refernie  le  trou  de  coulée  avec 
du  sable  argileux  humide  et  recommence  aussitôt 
une  nouvelle  charge.  lia  durée  complète  du  travail 
d'une  charge  est  donc  de  5  heures  55  minutes. 

Outre  la  matte  blanche  qui  forme  le  produit  Balance  def  mi- 
principal^  on  obtient  encore  dans  cette  fonte  des  |!f ^^^^qÎ^ 
scories  qui  retiennent  une  quantité  assez  considé- 
rable de  cuivre,  et  qui  jouent  dans  le  traitement 
métallurgique  un  rôle  fort  utile;  on  en  fait  ordi- 
nairement deux  lots  de  teneur  assez  inégale  :  le 

(1)  La  dispositton  de  cette  ri((ole  de  coulée  est  la  néne 
que  pour  le  fourneau  servant  à  la  refonte  des  scories. 
(Voir PI.  Il,fig.6.) 
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lot  le  plus  riche  comprend  les  scories  qui  se  fi* 
cent  au  contact  de  la  matte,  et  toutes  celles  qui  se 
forment  dans  les  opérations  où  Toxyde  de  cuivre 
se  trouve  accidentellement  et  par  suite  d*un  mau- 
vais dosage  ^  en  trop  grand  excès  ;  l'autre  est  formé 
des  scories  les  plus  pauvres  qui  se  déversent  au  delà 
de  la  matte,  et  de  toutes  celles  qui  proviennent  de 
lits  de  fusion  où  lesoufre  est  trop  dominant.  Les  pre- 
mières .sont  traitées  dans  une  fonte  spéciale  (opé- 
ration VI);  les  secondes  sont  repassées,  ainsi  qu'il 
a  été  dit,  dans  la  fonte  n""  II,  où  elles  jouent  le 
rôle  de  fondant  et  rendent  aisément  tout  le  cuivre 
qu'elles  contiennent.  Les  réparations  fréquentes 
qu'exigent  les  fours  consacrés  à  la  fonte  n""  IV,  li- 
vrent encore  une  certaine  quantité  de  débris  de 
fourneaux  à  repasser  dans  cette  fonte  même,  avec 
ceux  qui  proviennent  de  tous  les  fours  de  fusion , 
de  rôtissage  et  de  raffinage.  Enfin  la  réaction  mu- 
tuelle des  sulfures  et  des  oxydes,  et  la  seule  in- 
fluence de  la  chaleur  sur  les  minerais  bruts,  déga- 
gent k  l'état  gazeux  une  certaine  quantité  d'acide 
sulfureux,  d'eau  et  d'acide  carbonique. 

£n  résumé ,  la  balance  des  matières  premières 
et  des  produits  de  la  fonte  n*  IV  peut  s'établir 
approximativement  comme  suit  : 

BalINCB   DR  LA   FONTB  POUR  MATTB  BLAlfCHR. 


Mette  grillée  de  III 0,15» 

Minerait  bruts  (4*  claMe).  .  0,34t 

Produita  cuivreux  (7*  cl.}. .  .  0,00T 

Scorie  de  rOtiwage  (IX*  op.)  o,060 

—  de  raffinage  (X*  op.). .  0,024 
Débria  de  fourneaux  (de  II  et 

de  IV  à  X) 0,060 

Matièrea  terreuaea  :  aable.  .  o,o4i 

~             briquea.  .  0.006 

1;000 


Matte  blanche,  pour  IX.  .  .  .  a,4«s 

Scorie  pauvre,  pour  II.  .  .  0,26i 

—     riche,  pour  VI.  .  .  .  o,38i 

Débria  de  fourneaux,  poor  IV.  0,009 

Acide  anifureux 0,04S 

Eau  et  acide  carbonique.  .  .  o,oo4 

1, 


r 
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Le  fondeur  fait  avec  soin  le  triage  de  la  matle 
blancbe  et  des  deux  lots  de  scories  :  pour  laisser 
à  ces  matières  le  temps  de  se  refroidir,  il  attend 
pour  procéder  à  cette  opération  que  les  transports 
des  matières  premières  composant  la  charge  sui- 
vante soient  effectués.  Il  transporte  ensuite  la 
matte  dans  l'atelier  de  rôtissage  (IX*  opération), 
et  les  scories  dans  deux  dépôts  provisoires  xx 
(PL  III,  fiff.  4)  établis  à  proximité  des  fours  de 
fusion  n*  4^  et  daifs  lesquels  les  fondeurs  chargés 
des  opérations  II  et  VI  viennent  en  faire  la  re- 
prise. On  y  fait  un  cassage  grossher  de  ces  scories 
pour  en  séparer,  s'il  y  a  lien,  les  fragments  de  matte 
olanche  qui  pourraient  y  rester  mécaniquement 
mélangés. 

En  résumé,  chaque  fondeur  consacre  à  un  tra-  Temps  conneré 
vail  effectif  9^3o',  soit  les  quatre  cinquièmes  de  ô^^uttoDi!  °^ 
la  durée  de  chaque  poste,  le  reste,  soit  !2^3o', 
étant  consacré  au  repos.  L'unité  du  temps  éflec- 
tivement  consacré  au  travail  se  répartit  elle-même 
approximativement  de  la  manière  suivante  entre 
les  divers  travaux  : 

Transport  de  matières  prefDÎères 0,47 

Travail  fondamental.  *-  Conduite  da  feu  daos         \ 
les  fours  mêmes,  oo  dans  les  fours  en  ré-         r  ^  aé 
serve  ou  récemment  réparés 0,i  1  &   ^ 

Chargement,  ràblage,  coulée,  etc.  .....  0,10y 

Transport  des  produits 0,32 

1,00 


heures  jusqu'au  safnedi  à  4heures  aprèt 

midi  :  dans  un  atelier  où  l'on  fond  par  semaine 
169%!  de  matte  grillée,  et  73%5  de  mmerais  bruts 
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avec  la  qunnlité  équivalente  de  réactifs,  il  suffit 
donc  de  tenir  en  activité  constante  un  nombre 
moyen  de  7,67  fours.  Le  nombre  des  fours  en 
feu ,  en  chômage  ou  en  réserve  est  effectivement 
de  10,  et  l'emploi  annuel  de  chacun  de  ces  fours 
est  défini  par  les  chiffres  suivants  : 

Jours  de  travail 235 

Jours  de  chômage. 

Dimanches  et  fêtes 56 

Réparations  et  mises  en  Teo.  ...    3Si  |^q 
Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe).  •    35 
Chômage  eomplet  (hors  feu).  ...    17 


Total.  .  .  .  f  .    363 

La  proportion  relative  des  jours  de  chômage 
et  des  jours  d'activité  est. plus  grande  que  pour 
les  fours  consacrés  à  la  foute  pour  matte  bronze 
(n*  II).  Les  réparations  sont  ici  plus  fréquentes 
et  les  intermittences  de  travail  dues  la  Tinégalité 
des. arrivages  de  minerais  riches  sont  plus  pro- 
noncées :  la  chauffe  et  le  pont  doivent  être  refaits  k 
neuf  tous  les  trois  mois;  le  four  lui-même  doit 
être  complètement  rebâti  après  une  campagne  de 
deux  ans. 

Frais  de  fusion     Pour  établir  les  frais  qu  entraine  cette  opéra- 
SSliïércs?""*  "**  rioD ,  j'admets  qu  elle  s'appliqua  exclusivement  k 

la  matte  grillée  et  aux  minerais  bruts ^  cl  que  lâs 
autres  matières  passées  dans  le  fit  de  fusion  y 
jouent  plutôt  le  rôle  de  réactifs  que  de  matières 
premières»  A  ce  point  de  vue,  les  frais  concernant 
une  tonne  de  matières  à  élaborer  doivent  être 
établis  ainsi  qu  il  suit  : 
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IT.  firaiêdêfuêùmipimt  m^iê  blanche)  pour  V,(mie 
moHéres  (0^691  ék  maiie  gfilléfj  OS  301  de  mmerais 
knUi,  0%008  de  baUiturei  de  laminoir). 


MB«ta9tÉÉtM««9f 
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ment  dite 


fMlM  pMpM» 


/if.— Traiwporti. 


Entente,  ~  TremyM't  ^^  eotnbaitible 
el  do  eraya  ;  triage  des  escarbilles. . 


>Mfcii^«a^_a* 


ibiitiiMf  peu  to  iraviU  BeraiaL.  . 

M        pMv  le»  iMram  aoQ&- 
dentels.  • 


Sable  pour  lee  Mke. . 
firiqaes  réfraetiirei.  . 
Argile  réfraetaire.  .  . 
EntrelieD  da  mobilier. 


Total. 


MBaaa«i6 


dfcSE0É9 


JN         l£8. 


o,oio 

0»373 

04ti 


I  i         ■ 


0,541 


9^M 

0,900 


MMO* 


je«née. 


ibik 


4,é9 


M* 


<  m  II— 


1,846 


0,M4 


kta^a 


01069 
0,élt 

e,ooii 


laietBak 


M0 

t«,00 
0,w 

II 


wmÊtmm 
vArnn 


0,NI 


1*4*' 


^* 


1,000 


7,176 


0»tyi 

0,110 

0,016 
0,136 


La  matte  blanche ,  dans. son  plus  grand  état  de  Prcpriétéi  phj« 

Eureté ,  est  caractérisée  par  une  couleur  d'un  gris-  Jj^JJ^  'chiïïSqïJ 
lanc  très-clair  ;  considérée  en  grand ,  sa  cassure  de  101111110 bian- 
est  unie  avec  quelques  indications  de  structure 
cristailineradiée;  considérée  en  petit ,  la  cassure 
eât  grenue  et  criblée  d^une  multitude  de  cavités 
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dont  les  plus  grosses  ne  dépassent  guère  les  di- 
mensions d'une  tête  d'épîngle;  Tensemble  de  ces 
caractères  extérieurs  rappelle  à  beaucoup  d'égards 
les  aciers  fondus  du  Yorkshire.  Je  n  ai  jamais  pu 
découvrir  dans  cette  matte  blanche  type,  le 
moindre  indice  de  cuivre  métallique  mécanique- 
ment mélangé. 

La  matte  produite  dans  la  fonte  IV  offre  or- 
dinairement des  caractères  intermédiaires  entre 
ceux  que  je  viens  d'indiquer  et  ceux  d'un  autre 
type  extrême  dont  la  couleur  est  le  gris-noir 
bleuâtre  présentant  parfois  des  reflets  violets  et 
rougeâtres ,  avec  un  mélange  mécanique  de  fines 
parcelles  de  cuivre  métallique ,  plus  ou  moins 
irisé.  La  cassure  est  compacte ,  unie,  souvent  vi- 
treuse et  conchoïde  ;  on  y  trouve  ordinairement 
moins  de  bulles  que  dans  la  matte  blanche.  Ce  qui 
distingue  surtout  ce  type  du  précédent  est  la  pré- 
sence du  cuivre  méullique  disséminé  dans  la 
masse,  principalement  dans  les  cavités  huileuses , 
en  très-fines  particules. 

Cette  présence  habituelle  du  cuivre  métallique 
dans  la  matte  la  plus  chargée  de  sulfure  de  fer,  et 
son  absence  absolue  dans  la  variété  la  plus  riche 
en  cuivre,  forment  une  singularité  dont  l'explica- 
tion m'a  été  révélée  par  une  suite^  d'expériences 
qui  seront  rapportées  plus  loin.  Ayant  retrouvé 
plus  tard  avec  d'autres  conditions  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  les  plus  grandes  usines  à  cuivre  du 
continent  européen  et  de  la  Sibérie,  j'ai  constaté 
que  ce  phénomène  était  lié  à  l'une  des  propriétés 
les  plus  caractéristiques  des  mattes  cuivreuses.  Je 
reviendrai  sur  ce  sujet  à  l'occasion  de  la  fonte 
n*  V,  dans  laquelle  ce  dépôt  de  cuivre  métallique 
s*opère  d'une  manière  beaucoup  plus  fréquente 
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et  avec  des  conditions  encore  plus  singulières  que 
dans  la  fonte  n"*  IV. 

J'ai  trouvé  pour  la  densité  de  deux  fragaiénts 
choisis  dans  les  parties  les  moins  huileuses  : 

Matte  blanche  (type  très-pur) 5,70 

Idem  (variété  très-bleuàtre).      5»32 

L'analyse  de  ces  niéaies  variétés  a  donné  : 

Type  Variété 

tréft-par.  Hét-bleoâlrt. 

Cuivre 0,774  0,648 

Fer 0,007  0,090 

Nickel ,  cobalt ,  manganèse.  .  traces  0,005 

EtaiQ,  arsenic 0,001  0»007 

Soufre 0,210  0»â26 

Scorie  mélangée,  sable.  .  .  .  0,003  0,018 

0,995  0,994 

La  matte  hiancbe  des  métallurgistes  gallois  est 
donc  identique  avec  le  cuivre  sulfuré  des  minéra- 
logistes :  il  est  même  assez  rare  que  ce  composé 
soit  offert  par  la  nature  avec  un  tel  degré  de  pu- 
reté. Lorsqu'elle  se  charge  de  sulfure  de  fer,  la 
matte  blanche  prend  une  nuance  plus  foncée  avec 
des  reflets  bleuâtres  et  rougeàtres  ;  elle  s'approche 
ainsi  progressivement  de  la  matte  Meue  produite 
dans  Topération  suivante. 

La  recherche  du  cuivre  dans  un  mélange  de 
nombreuses  variétés  de  mattes  blanches  recueillies 
pendant  un  roulement  de  i5  jours,  m'a  donné 
o,73a  pourla  teneur  moyenne  en  métal.  Pour  sim- 
plifier un  peu  les  calculs  longs  et  compliqués  aux- 
quels donnait  lieu  la  balance  h  établir  dans  les 
réactions  métallurgiques  de  la  fonte  IV  (§  1 3,  ta- 
bleau IV),  j'ai  fait  abstraction  de  la  présence  des 
métaux  autres  que  le  cuivre  et  le  fer^et  j'ai  admis 
pourla  composition  moyenne  de  la  matte  blanche; 
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Gaivre.   '.  .      0,7321 

Fer 0,063)  1,000 

Soafre.  .  .      0,205) 

composition   oui  correspond    exactement  à    la 

formate  8Gq*  3u  +  FeSu* 

Propriéiéi  phy-  Les  scories  produites  en  même  temps  que  les 
•lUoo  Vimiqaê  mattefi  blanches  put  une  couleur  brun-olivfttre 
de u scorie.  foncé  :  elles  sont  homogènes,  parfaitement  fon- 
dues, ordinairement  exemptes  de  cavités  et  d^ 
bulles,  La  cassure  considérée  en  potit  est  orçlipai*- 
remeat  grenue  :  on  y  voit  cependant  de  fréquents 
indices  a  une  structure  cristalline,  et  celle-ci  de-? 
vient  très-prononcée*dans  certains  échantillons  qui 
se  sont  refroidis  plus  lentement  que  les  autres. 
Beaucoup  d'échantillons  sont  exempts  de  tout  mé- 
lange mécanique  de  matte  :  et  sous  ce  rapport 
cette  scorie  se  montre  en  général  plus  pure  que 
celle  qui  se  produit  dans  la  fonte  n""  II  et  qui  est 
rejeté^;  dans  plusieursautres  cependant,  on  remar- 
que des  grenailles  d'un  volume  assez  considérable 
et  dont  la  présence  est  évidemment  duc  ^ux  re- 
mous qui  se  produisent  pendant  la  coulée. 

Par  opposition  h  ce  qui  a  lieu  pour  la  scorie  de 
la  fonte  11^  l'analyse  constate  que  les  quantités  re- 
latives de  cuivre  et  de  soufre  contenues  dans  cha- 
que scorie  IV|  comparées  à  celles  qui  constituent 
la  matte  correspondante,  indiquent  toujours  dans 
la  première  un  excès  de  métal.  U  est  démontré 
par  là  que  tout  le  cuivre  n'est  pas  contenu  dans  la 
scorie  à  l'état  de  matte  mélangée ,  et  qu'en  consé- 
quence  une  certaine  quantité  d'oxyde  cuivreux  y 
forme  toujours  partie  intégrante  des  silicates. 
Certains  échantillons  choisis, dans  lesquels  la  loupe 
ne  fait  apercevoir  aucune  grenaille  de  matte,  ne 
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donnent  à  Fanalyse  qu'une  trace  de  soufre  ;  Fana* 
lyse  indiqueégalement  que  la  proportion  de  cuivre 
y  varie  de  0,0 10  à  0,020;  ces  variétés  de  scories 
présentent  donc ,  pour  ce  qui  concerne  l'état  de 
combinaison  du  cuivre,  un  cas  exactement  opposé  à 
celui  des  scories  de  la  fonte  II.  Les  deux  scories  pré- 
sentent encore  cette  différence  essentielle  qu'ici  la 
teneur  en  cuivre  est  constante  dans  les  diverses  par-? 
ties  d'une  même  masse.  J'ai  trouvé  dans  six  échan^ 
tillons  non  mélangés  .de  matte,  priSyÇii  et  là,  à 
distances  égales,  à  la  partie  supérieure  d'une  même 
coulée,  les  teneurs  en  cuivre  indiquées  ci-après  : 


i^  échantillon.  . 

0,010 

2*         —        .  , 

0,010 

3»         —        .  . 

0,009 

*•         —        . 

.  .       0,011 

5*          --        . 

0,010 

«•          — 

0,009 

Cette  coulée  de  scories  accompagnait  une  matte 
bleuâtre;  elle  avait  environ  o",22  d'épaisseur;  j'y 
ai  pris,  à  o",02  environ  de  la  partie  inférieure  de 
la  masse,  et  en  regard  des  échantillons  précédents, 
six  autres  échantillons  que  j'ai  essayés  en  bloc 
pour  avoir  la  teneur  de  la  partie  inférieure  de  la 
scorie  :  j'ai  ainsi  trouvé  : 

Partie  supérieure  de  la  scorie.    0,01 0 
Partie  inférieure 0,013 

Dans  l'une  et  dans  l'autre  région,  l'analyse  n'a 
signalé  qu'une  trace  de  soufce. 

Il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  limite  à  la  pro- 
portion de  cuivre  que  tiennent  certains  fragments 
par  suite  du  mélange  mécanique  de  la  matte.  On 
voit  dans  chaque  coulée  dès  échantillons  refroidis 
au  contact  de  la  matte  et  qui  en  tiennent  évidem* 
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ment  plus  de  lo  pour  loo  de  leurs  poids;  ce  mé- 
lange, quoique  peu  fréquent,  augmente* considé- 
rablement la  teneur  moyenne  des  scories. 


le 


Quintiié  et  état     Les  scories  les  plus  riches  en  cuivre  combiné 

de  combinaison        ^j*  \.  ji*^j         ir^ 

daeaivre  conte- sont  Ordinairement  produites  dans  les  fontes  qui 
Dadaoftlaieorie.  donnent  les*  maites  les  plus  blanches  :  elles  sont 

particulièrement  réservées  pour  la  Fonte  n"  VI; 
les  scories  les  plus  pauvres  accompagnent  les  mat- 
tes  les  plus  sombres  et  sont  repassées  de  préférence 
dans  la  fonte  n""  II.  L*analyse  de  prises  d'essai  faites 
pendant  1 5  jours  par  les  soins  d'un  ouvrier  soi- 
gneux et  intelligent  a  prouvé  que  le  mélange  mé- 
canique de  matte  est  à  peu  près  le  même  dans  les 
deux  variétés  de  scories  et  que  la  richesse  en  cuiure 
y  dépend  surtout  de  la  dissolution  chimique  d'une 
dose  plus  ou  moins  considérable  d'oxyde  cuivreux. 
Pour  simplifier  autant  que  possible  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques(§  i  o,  tableau  IV)  J'ai  ad- 
mis les  résultats  moyens  indiqués  ci-api'ès,  et  qui 
concordent  à  très-peu  près  avec  les  résultats  immé- 
diats de  l'analyse  : 


Scorie  paoTre 
pour 
rbnte  U. 


pour 
Urbnl 


Cuivre    combiné  à   Tétat   d'oxyde 

cuivreux 0,008 

Caivre  mélangé ,  à  l'état  de  matte.    0,029 


0,037 


Seorie  riche 
pour 
lente  VI. 


pour 
U  foni 


0,024 
0.029 

0,053 


■ 

L'analyse  complète  de  la  scorie  m'a  d'ailleurs 
conduit  à  admettre  pour  ces  deux  variétés  la  com- 
position indiquée  ci-après  ; 
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Scorie  furrt 

poar  la  foDie  II. 


Seorie  riclie 
pourUfoDie  VI. 


Silice 0,338 

Oxyde  cuivreux.  0,009 

Oxyde  ferreux,  .  0,560 

SUieakê.  {Alumine 0,015)0,960 

Magnésie 0,003 

Oxydes  divers.  .  0,021 

Chaux 0,014/  |o»0l4 

(Cuivre. 0,029) 

MatU.     {Fer 0,003)0,040 

(Soufre 0,008  J 


0,330 

0,027 

0,550 

0,016)0,960 

0,003 

0,020 


0,029 

0,003^0,040 

0,008 


Totaux.  .  .  .  1,000  1,000 

Cette  composition  conduite  la  formule B^Si^. 

Pour  étudier  dans  tous  leurs  détails  les  phéno-Pfaénomèoetob- 
mènes  qui  se  produisent  dans  cette  fonte,  f ai {J]^^^'*"**'"*'* 
suivi  attentivement  les  réactions  qui  se  manifes* 
tent  successivement,  et  en  même  temps  j'ai  fait 
extraire  par  un  ouvrier  intelligent  les  matières 
qui  existaient  dans  les  diverses  phases  de  l'opéra- 
tion. J'ai  constaté  de  cette  manière  un  certain 
nombre  de  faits  sur  lesquels  me  semble  devoir 
être  fondée  la  théorie  de  la  production  de  la 
matte  blanche. 

Le  premier  produit  fluide  que  Ton  obtient  est 
une  matte  beaucoup  plus  chargée  de  fer  et  de 
soufre  que  le  produit  définitif;  elle  se  rassemble 
sur  la  sole  après  avoir  filtré  au  travers  des  ma- 
tières solides  ou  pâteuses  :  les  lits  de  fusion  qui 
contiennent  du  cuivre  sulfuré  et  des  mattes  riches 
importées  du  Chili  sous  le  nom  de  régules,  en 
abandonnent  déjà  une  proportion  notable  2  heures 
après  le  commencement  de  la  fonte.  Entre  la.  3^  et 
la  4*  heure,  on  trouve  ordinairement  au-dessus 
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de  la  nuitte ,  une  ooaohe  de  scorie  bien  fondue , 
semblable  k  la  scorie  définitive,  mais  beaucoup 
plus  chargée  d'oxyde  cuivreux  ;  au-dessus  de  celle- 
ci  nage  une  matière  scoriacée  inaparfaitement 
fondue  9  où  Ton  distingue  encore  tous  les  élé^ 
ment3  du  lit  de  fusion ,  et  qui  est  très-ehprgée  ici 
de  quarts ,  là  d'oxyde  cuivreux ,  partout  de  sul- 
fures métalliques  retenus  à  l'état  de  mélange  mé- 
canique. Cette  matière  ,  incessamment  exposée 
à  la  violence  du  fqu,  ^ç  modifie  progressivement , 
Suit  en  se  résolvant  en  gaz ,  soit  en  cédant  ses  élé- 
ments fixes  à  la  matte  et  à  la  scorie. 

£a  essayant  la  ipatte  et  la  scorie  correspoqdaqte 
recueillies  &  diverses  époques  successives,  dans 
une  fonte  dont  les  produits  définitifs  révélaient  un 
roulement  normal,  j'y  ai  trouvé  les  proportions 
de  cuivre  indiquées  ci-après  : 

Maite.    Scorie. 

S^  10'  après  le  commencement  de  la  rente.  0,54  0,09 

i  00  Id,  0,53  0,08 

5  00  Id,  0,65  0,05 

S  50  Id,       (prodailsdéfiQitif»}.  0,74  0,035 

Deoi  opéraUons     Ces  faits  m'ont  conduit  à  adopter  pour  l'ensem- 
îiMi^dM MiièiSs '^^  réactions  (i)  qui  concourent  à  former  la 

et  affinage  de  la  matte  blanche ,  la  théorie  que  je  vais  exposer.  La 
""•^*'  fonte  pour  matte  blanche  comprend,  à  vrai  dire , 

deux  opérations  qui  se  pratiquent  successivement 
dans  le  même  four,  savoir  :  h/usion  des  ma-' 

(1)  Ces  réactions  caractéristiques  de  la  méthode  galloise 
se  reproduisent  tantôt  accidentellement,  tantôt  comme 
moyen  d'action  plus  ou  rooiot  essentiel ,  dans  la  plupart 
des  fonderies  du  continent.  Je  n'essaierai  pas  toutefois  de 
montrer  la  géuéralilé  de  cctle  théorie,  ce  oui  me  con* 
duirait  à  présenter  ici  une  sorte  de  traité  ae  la  oiétalr 
lurgie  du  cuivre. 
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itères  et  Xmjfftnage  de  la  mattê.  Les  trois  premièrts 
betires  de  chaque  fente  aont  eonsacrées  presque 
exelusivement  à  l|i  fusion  :  celle<<!i  se  continue 
encore  néanmoins  pendant  les  deux  tiers  de  la  der^ 
BÎère  époque  du  travail^  sur  les  éléments  les  plus 
réfractairesdela  charge.  Les  trois  dernières  heures 
sont  essentiellement  consacrées  à  Taflinage  de  la 
matte  déjà  réunie  sur  la  sole ,  et  de  celle  qui  con- 
tinue à  se  dégager  des  matières  imparfaitement 
fondues. 

La  fusion  qui  donne  la  matte,  puis  la  scorie , 
commence  d'abord  à  fie  produire  sur  les  sulfures 
métalliques  s  ce  n'est  point  toutefois  une  simple 
liquation,  car  la  température  qui  est  nécessaire 
pour  fondre  les  sulfures  est  suffisante  pour  déter* 
miner  une  réaction  entre  ceux** ci  et  les  oxydes 
qui  se  trouvent  en  contact  avec  eux.  L'oxyde  cui^ 
vrique  surtout  réagit  sur  les  sulfures  de  fer  et  de 
cuivre,  en  produisant  du  cuivre  métallique,  de 
loxyde  ferreux  et  de  l'acide  sulfureux.  Les  suU 
fu  res  non  décomposés  n'étant  point  complètement 
saturés  de  métaux  dissolvent  le  cuivre;  ils  se  ras«- 
3emblent  peu  k  peu  au  fond  de  la  sole ,  et  ce  iph&* 
nomène  continue  tant  qu'il  reste  dans  le  lit  de 
fusion  des  sulfures  et  des  oxydes  non  fondus. 
Lcfsque  la  température  est  devenue  plus  élevée, 
les  éléments  des  silicates  commencent  k  leur  tour 
à  réagir  (  la  silice  se  combine  directement  avec 
l'oxyde  ferreux,  l'oxyde  cuivreux,  et  la  petite 
quantité  d'oxydes  terreux  qui  se  trouvent  en  pré** 
sence  ;  le  produit  fusible  qui  résulte  de  cette  pre^ 
mière  réaction  abandonne  les  sulfures  qui  étaient 
restés  mécaniquement  mélangés  aux  matières  non 
fondues  ,  et  commence  lui-même  à  se  rassembler 
f^n   une  masse  fluide  homogène.  Aprèi  3  heu» 
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res  environ  ,  il  s^est  déjà  produit  deux  couches 
fluides  superposées,  savoir  :  une  scorie  très-chargée 
d'oxyde  cuivreux  ;  une  matte  plus  riche  en  cuivre 
que  la  moyenne  des  sulfures  du  lit  de  fusion, 
mais  moins  riche  que  la  matte ,  produit  définitif 
de  la  fonte. 

ComidéraUom  L'affinage  OU  l'enrichissement  de  la  matte  d'a- 
îCi^gii Al umffi bord  liquatée  commence  dès  que  la  scorie  se 
^  trouve  en  contact  avec  elle  :  la  réaction  caractéris- 

tique de  cet  affinage  est  celle  du  sulfure  ferreux 
(Fe  Su)  delà  matte  sur  l'oxyde  cuivreux  (Cu'O) de 
la  scojie  :  le  fer  et  le  cuivre  s'échangent  mutuel- 
lement entre  ces  deux  composés  sans  aucun  dé- 
placement des  autres  substances  combinées,  et  de 
ce  déplacement  résultent  Tappauvrissement  de  la 
scorie  et  l'enrichissement  de  la  matte.  Ce  double 
phénomène  continue ,  sans  dépôt  de  cuivre  et  sans 
dégagement  de  gaz  sulfureux ,  tant  qu'il  existe  à 
hi  fois  du  sulfure  ferreux  dans  la  matte  et  de 
l'oxyde  cuivreux  dans  la  scorie.  L'observation  des 
phénomènes  démontre  en  effet  qu'il  ne  peut  se 
produire  dans  la  fonte  IV  aucune  autre  réaction. 
Le  sulfure  cuivreux  de  la  matte ,  s'il  réagissait 
sur  Toxyde  cuivreux  de  la  scorie ,  ne  pourrait  pro- 
duire que  de  l'acide  sulfureux ,  qui  se  dégagerait 
sous  forme  de  gaz,  et  du  cuivre  qui  se  déposerait; 
or  on  ne  voit  se  former  aucun  de  ces  deux  pro- 
duits; le  sulfure  ferreux  ne  peut  réagir  par  ses 
deux  éléments  sur  l'oxygène  de  l'oxyde  cuivreux  , 
car,  dans  cette  hypothèse ,  la  réaction  entraînerait 
encore  un  dépôt  de  cuivre  dont  on  ne  voit  aucune 
'  trace.  Le  fait  de  Fenrichissement  progressif  de  la 
matte  et  de  l'appauvrissement  également  pro- 
gressif de  la  scorie  sans  aucun  dépôt  de  cuivre 
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métallique  et  sans  dégagement  d'acide  sulfureux , 
ce  peut  donc  s'expliquer  que  par  un  simple 
échange  de  métaux  entre  la  scorie  et  la  matte, 
c*est-à-dire  par  une  double  décomposition  ana- 
logue à  celles  qui  se  produisent,  par  voie  humide, 
entre  les  dissolutions  salines. 

Tandis  que  ce  phénomène  se  produit  au  con- 
tact de  deux  fluides ,  la  surface  de  la  scorie  reste , 
pendant  longtemps  encore,  recouverte  de  matières 
non  fondues  plus  ou  moins  agglomérées  qui  con- 
tribuent elles-mêmes  puissamment ,  entre  la  3*  et 
la  5*  heure  ^  au  progrès  des  réactions.  La  double 
lîquation  de  la  matte  et  du  silicate  d'oxyde  cui- 
vreux continue  en  efiet  à  s'y  produire  avec  déga- 
gement d'acide  sulfureux.  La  matte  traversant 
constamment  la  scorie  en  gouttelettes  très-divisées, 
s'y  affine  rapidement  par  les  mêmes  affinités  qui 
agissent  au  contact  des  deux  fluides ,  tandis  que 
le  silicate  cuivreux ,  se  dissolvant  dans  la  scorie  à 
mesure  qu'il  y  afflue,  vient  sans  cesse  y  raviver  la 
réaction  exercée  sur  l'élément  le  plus  oxydable  de 
la  matte.  Le  renouvellement  des  surfaces  de  con- 
tact, si  nécessaire  au  progrès  des  réactions,  se  trouve 
produit  dans  la  matte  inférieure  par  la  plus  grande 
densité  de  la  matte  affinée  qui  tend  à  gagner  le 
fond  du  bain;  dans  la  scorie ,  par  l'arrivée  inces- 
sante de  nouvelles  matières.  Ici  encore  on  ne  sau- 
rait trop  admirer  l'efficacité  de  cette  disposition 
simple  et  ingénieuse  qui ,  substituant  k  la  force  de 
rhomme  celle  de  la  gravité,  accomplit,  par  la 
seule  influence  des  agents  naturels ,  des  phéno- 
mènes extrêmement  complexes ,  et  qui ,  conçus  à 
priori  y  sembleraient  ne  pouvoir  être  réalisés  que 
par  l'intervention  soutenue  de  l'intelligence  hu- 
maine. 
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ATantageg  déri-     Cette  explication  des  phénomènes  souldto  une 

Tant  de  remploi    i  •     ^*  m  ^  i  i        ■      ^-i 

de  matières  non  objection  :  il  peut  sembler  mutile  au  premier 
puiTérisées.       apoiçu  de  produire  d'abord  une  roatto  pauvre  et 

une  scorie  riche  ^  qui  ne  donnent  lieu  ensuite  que 
pl^r  des  réactions  lentes^  et  par  conséquent  avec 
une  certaine  dépense  de  temps  et  de  combustible 
aux  deux  produits  définitifs  de  Topération.  Comme 
tous  les  éléments  de  la  réaction  définitive  existent 
dans  le  lit  de  fusion  ^  il  semblerait  plus  rationnel 
de  mettre  toui  dabord  en  mélange  intime  la 
matte  avec  les  minerais  ^  les  scories  de  rôtissage  et 
d'sifinage  y  et  en  général  avec  toutes  les  substances 
riches  en  Oxydes  de  cuivre  el  ca  silice  qui  doivent 
réagir  sur  elle.  La  pulvérisation  et  le  mélange 
complet  des  matières  ^  en  déterminant  de»  réac- 
tions presque  instantanées ,  abrégeraient  con8idé<- 
rablemedt  la  durée  de  l'opération  »  et  il  semble 
évident  que  les  trais  de  cette  préparation  méca- 
nique seraient  avantageusement  compensés  par 
Fépargne  de  la  main^d'csuvre  et  du  combustible. 
GcMMtiltés  sur  ce  point  i  les  plus  habiles  ouvriers 
n'ont  pas  hésité  à  condamner  toute  modification 
apportée  dans  ce  sena  aux  manipulations  ordi- 
naires s  ils  tiennent  beaucoup  k  introduire  les 
minerais  Oxydés  riches  avec  le»  diodensions  qui 
leur  sont  laissée»  lors  de  là  vente  ;  enfin  ib  re- 
gardent comme  essentiel  de  projeter  en  gros  frag- 
ments à  la  surface  du  lit  de  fusion  les  matières 
les  plus  riches  en  silicates  cuivreux^  les  débris  de 
fourneau  ^  les  scories  de  rôtissage  et  d'affinage^  etc. 

Eipériences       Diverses  expériences  faites  à  ma  demande  avec  le 

montrant  les  m-  i*        i     ■  «i       i     o   i      r      i     •        i 

conTénienu  duconcours  d  un  babtle  chef  de  ionaerie«  dan»  un 

to^âtièrw'"!^^'^  ^  ^^  ^^^^^  opéraient  simultanément  sur 
fondre.  divers  lits  de  fusion ,  ne  m'ont  laissé  aucim  doute 
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sur  la  parfaite  conrenance  de  la  méthode  usuelle. 
Let  tnêmeB  lits  de  fusion  qui  dans  les  conditions 
ordinaires  donnent  d'excellents  résultats ,  s'élabo- 
rent effectivement  plus  vite  par  un  mélange  préa- 
lable plua  intime  des  matières;  mais  en  nalance 
de  cet  avantage  se  révèlent  de  graves  inoonvé- 
DÎeDta  :  la  sole  se  corrode  rapidement,  ce  qui  offre 
le  double  inconvénient  d'exiger  plusieurs  répa- 
rations dans  le  cours  d'une  campagne  hebdoma- 
daire et  de  donner  des  scories  moins  riches  en 
oxjde  ferreuse ,  moins  propres  par  conséquent  à 
servir  de  fondant  dans  la  fonffe  n*  II.  Il  se  pro- 
duit souvent^  outre  la  matte^  une  certaine  quan- 
tité de  enivre  métalliquequi ,  ne  pouvant  acquérir 
par  l'affinage  définitif  (IX*  et  X*  opérations)  nne 
qualité  comparable  h  celle  du  cuivre  fourni  par  la 
matte  blanche  se  vend  toujours  k  un  prix  moins 
élevé;  enfin  l'ouvrier  se  trouve  privé  des  indices 
qui  dans  la  méthode  ordinaire  permettent  d'ap*- 
précier  la  convenance  de  conserver  ou  de  modi- 
fier le  dosage  adopté. 

Ces  mêmes  expériences ,  et  surtout  mes  entre- 
ciene  avec  les  fondeurs ,  m'ont  mis  sur  la  voie  de 
reconnaître  pourquoi  la  pratique  usuelle  est 
exempte  de  ces  inconvénients.  La  liquatîon  préa- 
lable des  matières  sulfureuses  de  richesse  moyenne 
recouvre  tout  d'abord  ta  sole  d'un  enduit  qui,  non- 
seulement  est  sans  action  sur  elle ,  mais  qui  plus 
lard  la  préserve  efficacement  contre  l'action  cor- 
rosive  qu'exercemient  les  oxydes  métalliques  du 
lit  de  fusion*  Dans  la  manipulation  usuelle  les 
aulfures  plus  fusibles  que  tous  les  éléments  du  lit 
de  fuNon ,  filtrent  aisément  au  milieu  des  oxydes 
CQÎvreDX  chafTgésen  fragments  ;  ils  seraient  retenus 
éàms  un  mélange  compacte  de  matières  pnlvéru- 
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lentes  et  ne  se  dégageraient  qu'après  avoir  été  dé- 
composés en  grande  partie  parlesoxydes,  au  mo- 
ment où  la  masse  tout  entière  entrerait  en  fusion, 
et  par  conséquent  lorsque  les  oxydes  auraient 
déjà  pu  saturer  partiellement  leurs  af&nités  au 
détriment  de  la  sole. 

Lorsque  le  fondeur,  non  averti  d'un  change- 
ment brusque  survenu  dans  la  nature  des  matières 
riches  associées  à  la  matte  grillée,  se  trouve 
conduit  à  introduire  dans  le  lit  de  fusion  un 
excès  de  cuivres  oxydés ,  cette  circonstance ,  dans 
la  manipulationi^rdinaire ,  n'exerce  aucune  in- 
fluence fâcheuse  sur  la  qualité  du  produit  :  la 
scorie  plus  riche  que  dans  le  dosage  normal  affine 
un  peu  plus  vite  la  matte  pauvre  d'abord  formée; 
elle  retient  à  la  fin  de  l'opération  une  plus  forte 
dose  de  silicate  d'oxyde  cuivreux;  mais  il  n'y  a 
point  à  craindre  que  ce  silicate  détermine  la  pré- 
cipitation du  cuivre  métallique.  Lorsqu'au  con- 
traire dans  ces  mêmes  conditions  il  y  a  mélange 
intime  de  matières,  le  cuivre  métallique  se  produit 
tout  d'abord  entraînant  en  combinaison,  ainsi  que 
l'expérience  le  prouve,  des  substances  qui  en  altè- 
rent la  qualité  et  que  Fart  ne  peut  plus  dorénavant 
expulser. 

Jncoirréniente  de  L'étude  des  faits  m'a  d'ailleurs  conduit  à  ex- 
«iivremiùmqoeplîquc^  P^^  l^s  motifs  suivants  la  mauvaise  qua- 
^"SiVuSid!^'  *^  du  cuivre  métallique  qui  se  produit  acciden- 
tellement dans  la  fonte  IV.  La  matte  grillée  et 
les  minerais  riches  contiennent  en  général  une 
certaine  proportion  d'arsenic  à  l'état  de  sulfure , 
d'arséniates ,  etc.  ;  or,  dans  le  cas  où  tous  les  élé- 
ments du  lit  de  fusion  réagissent  simultanément 
l'un  sur  l'autre,  une  partie  considérable  de  l'ar- 
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senic  passe  clans  la  matte  sous  TinflueDce  des 
sulfures  métalliques ,  et  si  de  plus  il  y  a  produc- 
tion de  cuivre  métallique,  ce  dernier  en  entraîne 
toujours  une  proportion  très-notable.  Dans  les 
mêmes  conditions  le  cuivre  manifeste  une  grande 
tendance  à  précipiter  certains  métaux  et  surtout 
Tétain,  le  nickel  et  le  cobalt,  qui  ne  se  laissent 
pas  séparer  ensuite  dans  l'affinage.  Dans  la  ma- 
nipulation ordinaire ,  ces  inconvénients  se  trou- 
vent évités  en  grande  partie  :  sous  l'influence  de 
la  silice  les  arséniates  métalliques  se  décomposent; 
l'arsenic  ne  pouvant  entrer  à  aucun  état  de  com- 
binaison dans  la  composition  des  silicates  est  ex-* 
Eulsé  à  l'état  gazeux.  En  se  combinant  préala- 
lement  avec  la  silice ,  l'oxyde  cuivreux  reçoit 
donc  un  véritable  affinage.  Il  en  est  de  même 
pour  ce  qui  concerne  l'étain ,  le  nickel  et  le  cobalt 
ui,  après  s'être  combinés  avec  la  silice,  ont  moins 
e  tendance  que  le  fer  à  passer  dans  la  matte.  Il  faut 
noter  en  outre  que  la  portion  d'arsenic  et  de  mé- 
taux nuisibles  qui  se  combine  avec  la  matte 
blanche  peut  en  être  assez  complètement  sépa- 
rée plus  tard  pendant  le  rôtissage  (  voir  §  2  y 
IX*  opération),  tandis  qu'on  manque  de  moyens 
analogues  de  purification  pour  le  cuivre  métal- 
lique. 

L'analyse  d'un  cuivre  de  mauvaise  qualité,  pré- 
cipité accidentellement  dans  la  fonte  lY,  m'a 
donné  (§  16^8): 

Gaivrc 0,920 

Fer 0,008 

Soufre 0,035  }  o,O0t 

Nickel  et  cobalt 0,007 

Arsenic  et  étain.    .  ,  .  •  .  0,021 

Dans  la  méthode  ordinaire,  l'ouvrier  lire  un 
Tome  XI  11,   1848.  a8 


a 


J 
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utile  enseignement ,  pour  ce  qui  concerne  la  6on-* 
duite  de  l'opération  même  et  le  dosage  ultérieur, 
des  phénomènes  qui  se  produisent  successive- 
ment, savoir  :  de  la  liquation  plus  ou  moins  rapide 
des  sulfures  et  des  silicates;  de  l'ébullition  plu9 
ou  moins  vive  qui  se  produit  dans  les  matières  en 
fusion  y  etc.  Ces  indices  manquent  complètement 
dans  le  cas  d'un  mélange  intime ,  où  toutes  les 
réactions  s'opèrent,  pour  ainsi  dire,  simultané'* 
ment. 

En  résumé ,  la  discussion  approfondie  des  faits 
justifie  de  tout  point  la  pratique  des  fondeurs; 
elle  fournit  aussi  une  confirmation  nouvelle  des 
vues  avancées  dans  l'introduction  de  cet  ouvrage 

p.  :2!2)  touchant  la  nature  complexe  et  délicate 

es  méthodes  métallurgiques. 
Il  s'en  faut  de  beaucoup  cependant  que  j^aie  pu 
•  aborder  pendant  les  divers  séjours  que  j'ai  faits  sur 
les  lieux  toutes  les  recherches  auxquelles  cette 
seule  fonte  pouvait  donner  lieu  :  la  convenance  de 
restreindre  cet  ouvrage  entre  certaines  limites 
m'oblige  d'ailleurs  à  omettre  ici  beaucoup  de  faits 
et  de  considérations  qui  feraient  apercevoir  l'éten- 
due réelle  de  questions  à  peine  abordées  dans- ce 
paragraphe.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  j'ai  passé 
sous  silence  plusieurs  observations  qui  me  con- 
duisent à  penser  que  la  réaction  qui  caractérise 
essentiellement  \ affinage  de  la  matte,  fait  passer 
dans  la  scorie  non-seulement  le  fer  d'abord  com- 
biné à  cette  nîatte,  mais  encore  les  métaux  nui- 
&îblps,  tels  que  le  nickel,  le  cobalt,  l'étain,  le  man- 
ganèse, etc.  Cette  discussion  sufiit  néanmoins 
pour  établir  dans  leurs  pointa  fondamentaux,  la 
pratique  et  la  théorie  de  la  fonte  pour  matte  blan- 
che; elle  prouve  que  cette  opération  si  simple  en 
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apparence,  dans  laquelle,  à  première  vue,  Tinter  *- 
veotion  humaine  se  fait  à  peine  sentir,  est  dans 
la  réalité  plua  complexe  que  les  préparations  chi- 
miques les  plus  délicates  acconaplies  dans  les  labo- 
ratoires. Elle  fera  comprendre  à  tout  esprit  phi- 
losophique que  la  eonnaîsaaoce  des  lois  générales 
ile  la  mécanique,  de  la  physiquts  et  de  la  chimie 
ne  renferme  point  encore  la  théorie  de  manipula** 
fions  si  compleie«  et  sispéeîalésç  qiM  les  ouv'iMv» 
qui  gooyerneiitd*uM  niatnèr#fiÎ4Ûre4ânt  dephrfno»* 
mèMs  ioconnm  Aessaymitè  peuvent  lo^uemeos,. 
sans  encourir  le  reprwhe  de  romîne,  reponsseif 
sor  leur  simple  étionoé  de  prétendot'  perieeiioi»« 
nements  qui  ne  tiennent  nul  compte  de  oes  phé»- 
nomènes,  cest'^h^dire  dô»  conditions  eneotielles 
dfu  succès. 

Si  Ton  considère  enfin  que  Vétudeapprofondie 
de  Topération  métallitrgiqtie  le  plus  simple  au^* 
girreinfailliblement,  avec  des apereussoientifiqoes 
m>uveaux,  des  remaiHfues  anfringties,  il  sera  peii^ 
mis  de  conclure  qu^entre  les  faits  et  la»  lois  qui 
forment  aujourd'hui  le  domaine  des  sciences  phj'- 
siques  et  les  faits  innombrables  qui  se  pratiquent 
journellement  dans  les  fonderies,  il  existe  une 
science  d*application,/a  métallurgie j({\n  doit  leur 
servir  de  lien;  que,  comme  toutes  les  autres  sciences 
physiques,  la  métallurgie  doit  ôîre essentiellement 
ibndée  sur  l'observation  des  faits;  que  cette  der- 
nière enfin ,  quand  elle  sera  constituée,  contribuera 
infailliblement  h  étendre  le  domaine  des  sciences 
pures  et,  avec  le  concours  de  celles-<:i,  à  perfec- 
tionner la  pratique  des  ateliers. 
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§  n.  —  V*  opÉRATioir. —  Fabrication  de  la  matte 
Lieue,  ou  fonte  de  la  matte  bronze  grillée^  avec 
les  minerais  grillés  de  richesse  moyenne. 

m 

Batderopéra-     ta  plupart  des  manipulalions  pratiquées  à  Toc- 
tion  ;  set  reia-^ngjQQ  ^^  \^  fonte  V  soQt  analogues  à  celles  qui 

trois  opértuons ont  été  précédemment  décrites;  à  beaucoup  d'é- 
sttiTantM.         gards,  elles  sont  entièrement  identiques  avec  celles 

de  la  fonte  IV  :  une  remarque  semblable  peut 
être  faite  au  sujet  des  trois  opérations  suivantes. 
La  fonte  YI  est,  dans  ses  principaux  détails , 
exécutée  comme  les  fontes  IV  et  Y  ;  enfin ,  les  opé- 
rations YII  et  YIII  ne  sont,  à  vrai  dire,  que  des 
cas  particuliers  de  la  IX*  opération  ;  je  me  bor* 
nerai  donc,  dans  les  S§  7  ^  10,  à  mettre  en  relief 
le  but  spécial  et  les  particularités  distinctives  de 
chacune  de  ces  quatre  opérations ,  et  je  renverrai 
la  description  des  détails  communs  aux  six  opé- 
rations aux  paragraphes  concernant  les  opéra- 
tions lY  et  IX. 

Deai  soMiri-  La  fonte  Y,  et  les  rôtissases  YII  et  YIII ,  qui 
opérationsdatr«-<^  ^1^  sont,  à  vrai  dire,  que  le  complément,  ont 
^■}!**ll^".'  ^"•essentiellement  pour  but  de  fabriquer  une  matte 

vail  ordinaire  et    1  .   ,         ^      *^  .      ^      1  *  1 

aitraordinaire.    plus  riche  et   surtout  plus  pure  que  la   matte 

blanche  ordinaire  de  la  fonte  lY.  On  y  parvient 
précisément  en  produisant,  dans  trois  opérations 
successives,  des  réactions  plus  eflicaces,  plus  va- 
riées, plus  complètes  que  celles  qui  dans  le  tra- 
vail usuel  s'accomplissent  toutes  dans  une  seule 
fonte.  C'est  par  ce  motif  que  dans  les  fonderies 
galloises  ces  trois  opérations  sont  groupées  sous  le 
nom  travail  extraordinaire  (extra  process),  par 
'  opposition  au  travail  ordinaire  qui  fait  l'objet  de 

la  font«  lY. 
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Ces  deux  subdivisions  du  travail  gallois  sont 
cependant  liées  intimement  l'une  h  l'autre  sous 
trois  points  de  vue  principaux;  elles  emploient 
une  matière  première  commune ,  la  matte 
bronze  grillée;  leurs  produits  définitifs  sont  tous 
soumis  à  la  IX*  opération;  enfin,  Tun  des  produits 
accessoires  de  la  fonte  IV,  la  plus  riche  scorie  de 
ce  travail,  soumise  à  la  fonte  YI,  donne  lieu  à  des 
mattes  qui  passent  aux  opérations  Vil  et  VlII 
comme  la  matte  bleue  de  la  fonte  Y.  Les  deux 
séries  de  travaux  se  trouvent  donc  directement 
unies  par  la  fonte  VI,  dont  j  ai  cru,  par  ce  motif, 
devoir  intercaler  la  description  dans  la  série  du 
travail  extraordinaire  (voir  le  tableau  synoptique^ 

Pl.III,/!g.'j). 

Sous  un  autre  rapport  cependant ,  il  existe  une  Difléniiecf  «- 
distinction  essentielle  entre  les  deux  branches  de  Î^^Jj^gaMinî 
la  méthode  galloise  :  les  produits  du  travail  ex- •!<»•• 
traordinaire  doivent  leur  qualité  supérieure ,  non- 
seulement  à  un  travail  plus  soigné,  mais  encore 
à  un  meilleur  choix  de  minerais.  Depuis  long- 
temps ,  l'expérience  a  fait  connaître  les  minerais 
indigènes  et  étrangers  qui  soumis  au  même  traite- 
ment donnent,  soi t  des  cuivres  de  qualité  moyenne, 
soit  des  cuivres,  à  classer  hors  ligne  par  leurs 
bonnes  ou  par  leurs  mauvaises  qualités.  Les  mi- 
nerais donnant  des  cuivres  de  qualité  supérieure 
sont  en  général  élaborés  pour  fournir  à  la  fonte  Y, 
soit  la  matte  bronze,  soit  les  minerais  grillés;  les 
minerais  de  qualité  moyenne  sont  soumis  au  travail 
ordinaire  qui  a  été  plus  particulièrement  décrit  à 
l'occasion  des  quatre  opérations  précédentes  ;  enfin, 
les  minerais  de  qualité  très-inférieure,  traités  de 
la  même  manière  que  les  précédents,  mais  dans 
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des  fourneaux  spéciaux  et  dont  les  produita  ne  se 
mêlent  jamais  à  ceux  du  travail  ordinaire ,  sont 
élaborés  séparément  jusqu'à  Taflinage  définitif  in* 
clusivement.  Ceat  de  ces  diverses  combinaisons 
et  die  celles  que  font  naître ,  pour  chaque  série  de 
minerais ,  les  divers  incidents  du  travail ,  que  ré- 
sultent les  nombreuses  variétés  de  cuivre  qui  sont 
maintenant  classées  dans  le  commerce  général  des 
métaux ,  et  dont  je  présenterai  ci-après  la  classi- 
fication (§  la).  Conformément  à  ce  principe^  la 
ipatte  bronze  grillée  qui  jentre  dans  le  lit  de  fu- 
sion de  ta  fonte  Y ,  est  parfois  préparée  avec  des 
minerais  de  choix  ;  souvent  elle  est  identique  avec 
celle  qu'on  passe  à  la  fonte  IV,  dans  le  travail  ordi- 
naire; mais  dans  tous  les  cas  on  y  associe  un  mi- 
nerai grillé  (2*  classe)  choisi  parmi  les  cuiyres 
^vritQux  les  plus  pu]:a  et  les  plus  riches  (s^oir^  3 , 
^  opération  ).  On  p^ajoute  au  lit  de  fuçion  ducuu 
minerai  brut,  ni  aucun  autre  fondant  que  ceux 
fournis  par  la  liquéfaction  spontanée  de  fa  sole  et 
des  parois  du  four. 

Matières  pre-     Le  mélange  de  combustibles  est  le  même  que 
Soitiblef!'  *"*" celui  qui  est  employé  pour  la  fonte  IV;  il  y  a 

également  identité  çntre  les  deux  opérations  pour 
qe  qui  concerne  le  nombre  et  les  attributions  des 
ouvriers  attachés  à  chaque  fourneau ,  le  salaire 
journalier»  la  disposition  des  foiu*neaux/le  service 
des  transports  de  matièies  premièces  et  de  pro- 
fdults,  le  travail  de  la  fusion ,  etc.  Les  consom- 
mations journalières  de  maiu-ci*œuvre  et  de  com- 
bustible, de  même  que  les  époques  d'activité  ejt 
de  chômage  des  trois  fourneaux,  sont  exactement 
les  mêmes  que  celles  qiû  se  rapportent  aux  dix 
fourneaux  de  la  fonte  IV.  La  seule  chose  qui  va- 


¥ 
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rie  est  k  eomposition  delà  charge  :  la  plus  grande 

Jiroportion  de  sulfures  métalliques  coutenue  dans 
e  lit  de  fusion ,  rend  plus  faciles  et  plus  promptes 
les  réactions  métallurgiques  et  la  fusion  complète 
des  matières;  on  peut  donc  élaborer  dans  le  même 
temps  une  charge  plus  considérable.  L'expérience 
a  montré  qu*en  laissant  constante  la  durée  de 
l'élaboration  d'une  charge  »  on  peut  porter  dans  la 
fonte  y  le  poids  des  matières  à  fondre  à  a  tonnes. 

Comme  dans  le  cas  précédent ,  on  passe  par  Compositfon 
semaine  22  charges  composées  moyennement^cr^.^  ^ 
comme  suit  : 

At^fi^^m  { Matte  bronze  grillée.  .  .  .    1S592  )  ,. 

"^îî^- tes*."' .*^  (...«r-"" 

Total 2,203 

Les  matières  premières  et  les  produits  de  To- Baiaoee  dei  ma* 
pération  présentent  les  rafpports  indiqués  ^^"^^^^^^ 
•près  :  ^ 

BAIANCS  DE  LA  PDltTE  POUR  M ATTE  BLBUB. 


MatlèrM  premlèref. 

Hattt  hffOJt  frillèe  de  III.  .  0,733 

liDerai  grillé  (3«  classe).  .  .  o.iss 

'-^       :aable..  M«4 

briques .  o,oo9 


1,000 


Vrodnita. 

Matle  bleue ,  Bour  YII.  .  .  .  0,495 

Scorie  «  pour  loole  II.  .  .  .  o,434 

Débris  de  foume«ttz,po«  IV.  o,oo8 

Acide  sulfureux o,056 

Oxygène o,oot 

1,000 


Le  t^mps  d'activité  et  de  chômage  de  chaque 
Ibur  se  subdivise  exactement  comme  dans  la  fonte 
pour  matte  blanche. 

L  accroissement  du  poids  de  la  charge  diminue 
les  frais  de  fusion  de  chaque  tonne  de  matières  | 
aiom  qne  l'indique  le  tableau  ci-après  : 
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Y.  Ftaii  de  furianipour  tnaUe  bleue) y  pour  1  Urnne  de  ma- 
tiêreê  (0t,796  de  moite  bronze  grillée  et  0S204  de  mine- 
rai grille). 


MAIN-D'OKOTIIK  ET  MATltRU. 

JOOaHÉKS. 

SALAI  hl 

par 
Joornétt. 

DÉPINSB 
toute. 

Dovrlen.  —  Traniport  el  foilon  dei 
nuUérM  promièrei  «t  des  prodaiu. 

BofâDls'.  ~  Traniport  da  eombailible 
ol  du  orava  ...•.•«. 

0,SSS 
0,1SS 

•hO. 
4,1» 

0,8S 

ihlL 
1,987 

0,11s 

mmiirtê, 

CombaïUblo  poar  lo  iraTafl  noniial.  . 

•         poor  lot  IraTanx  aocldon- 
tels 

0,St6 

8,40 

1,SSS 

3,452 
0,124 
0,284 
0.016 
0,090 

tOSMf. 

0,47S 
0,9S1 

Prli 
Utona*. 

4,8» 

2,75 

26,00 

8,00 

• 

Sabla  Dovr  aolos •...••.. 

0,706 
0,04S 
0,009 
0,003 

» 

Brkniai  réfractairoa 

Àivlla  réfraotairo. 

EntroUen  da  mobilior 

Tolal 

s,se8 

Propriélét  el     Plus  riches  en  sulfures  métalliques  et  moins 
^S'iJll^^^'*  chargées  d*oxydes  métalliques  que  le  lit  de  fusion 

de  la  fonte  IV,  les  matières  passées  à  la  fonte  Y 
donnent  toujours  une  matte  plus  chargée  de 
soufre  et  de  fer  que  ne  Test  la  matte  blanche  or* 
dinaire.  La  matte  de  la  foute  V  se  distingue  dans 
la  cassure  fraîche  faite  à  froid  par  une  couleur 
gris  foncé  ;  cassée  à  chaud ,  mais  à  une  tempes 
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rature  inférieure  au  rouge,  elle  prend  de  belles 
nuances  bleues  qui  rappellent  certains  minerais 
panachés,  et  c*est  sans  doute  k  celte  circonstance 
qu^elle  doit  le  nom  de  matte  bleue  qui  lui  est 
généralement  donné  dans  les  fonderies  galloises. 
Elle  présente  toujours  une  cassure  moins  unie 
que  la  matte  blanche,  et  la  masse  est  ordinaire- 
ment ou  plus  compacte  ou  pénétrée  de  plus 
Î;randes  cavités.  L'analyse  du  mélange  de  toutes 
es  variétés  de  mattes  bleues  produites  pendant 
une  semaine  dans  Tun  des  fours  consacrés  à  cette 
fonte,  a  donné  le  résultat  suivant  : 

CoiTT« 0,567  \ 

Fer 0,163  J 

Nickel ,  trace  de  man^aDèse.  o,oi6  l  «  om 

Euin,  trace  d'arsenic 0.012  (  **'*' 

Soufre 0,330  1 

Seorio  nélangée o,oos/ 

On  a  admis  (§  i3,  tableau  Y),  dans  le  calcul  des 
réactions  métallui^iques  de  la  fonte  Y,  que  la 
matte  bleue  avait  la  composition  suivante  qui 
correspond  à  un  mélange  mécanique  de  matte  et 
de  cuivre  métallique  : 

CaWre. 0,512^ 

Fer o,i8S  (  j  -^ 

Méiaoz  divers 0,010  (  '«^^ 

Bovfro. 0,333^ 

Cette  composition  est  approximativement  re- 
présentée par  la  formule:  o,8Cu+ SCu'Su + 
a(Fe,m.d.)Su. 

J'ai  remarqué  parmi  les  mattes  bleues  de  la 
fonte  Y,  une  variété  rougeàtre,  plus  chargée  de 
cuivre,  qui  correspond  ii  peu  près  à  la  matte  mince 
de  plusieurs  fonderies  du  continent  :  elle  a  pour 
formule:  i,3Cu+ 3Cu'Su  + 2(Fe,  m  d.)Su,  et 
est  composée  comme  suit  : 
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CifTn 


0,158  1    ,. 
0,006  1    **' 

A  40A  / 


Soafre 0,320 

Gompoiiiionde     La  scorie  destinée  à  la  fonte  II  contient  tou** 
la  Morie.         jours ,  Outre  l'oxyde  cuivreux  chimiquement  coaa- 

biné,  une  proportion  notable  de  matte  mécani*- 
quement  mélangée.  On  a  admis»  pour  le  calcul  des 
réactions  métallurgiques,  la  composition  moyenne 
suivante  qui  correspond  à  un  sesquisilicate  B'Si\ 

Snioe 0,360    0,300^ 

Oxyde  cuivreui.  .  .  .  0,007 

Oxyde  ferreux o,M4 

SiHeaiê.  l  Alumine 0,OOS  \a  kmi 

Magnésie 0,002  >«»^"| 

Oxydes  divers o,035 1         \  •  am 

Cbaux 0.012»         ^''"^ 

ÎCaivre 0,024 

Fer <>♦•••  V.  042 

Métaux  divers ^ooo  (  *'>^" 

Soufre 0,010  T         i 

^^jT**' ta*  ^^  réactions  caractéristiques  de  la  fonte  V  sont 
analogues  à  celles  de  la  fonte  IV.  La  première 
impression  de  la  chaleur  détermine  la  liquation 
ides  sulfures  avec  une  réaction  partielle  sur  les 
crxjdes  du  lit  de  fusion.  L*oxyde  cuivreux  en  par- 
ticulier réagit  par  son  oxygène  sur  le  soufre  et  le 
fer  des  sulfures  en  donnant  lieu  à  de  lacide  sul- 
fureux qui  se  dégage  et  à  de  Toxyde  ferreux  qui 
se  combme  avec  la  silice  ;  le  cuivre  mis  en  liberté 
se  combine  avec  la  matte  qui  se  trouve  ainsi  dou- 
blement enrichie  I  soit  par  Farrivée  d^uue  nou- 
velle dose  de  cuivre^  âoit  par  le  départ  d'une  cer-* 
taine  quantité  de  sulfure  ferreux.  Tandis  que 
cette  réaction  se  continue  dans  les  matières  qui 
pendant  longtemps  résistent  à  la  fusion ,  un  sili- 
cate plus  ou  nrroins.cbargé  d'oxyde  cuivreux  com- 
mence à  se  liquater  à  son  tour,  et  alors  commence 
cet  aOinage  lent,  caractéristique  des  fontes  gai* 
loises,  dans  lequel  Toxyde  cuivreux  du  silicate  et 
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le  sulfure  ferreux  de  la  matte  réagissant  mutuel- 
leraent,  produisent,  sans  aucun  d^agement  de 

Saz,  du  sulfure  cuivreux  qui  enrichit  la  matte,  et 
e  foxyde  ferreux  qui  passe  dans  la  scorie. 

Tai  annoncé  (§  6,  p.  4 18)  <iue  la  matte  blanche,    PréMneehibl- 
dans  son  plus  grand  état  de  pureté ,  ne  contient l^âniqQe^dtDf 

I'amais  de  cuivre  métallique  mécaniquement  mé-i«aiiitobl«iM' 
ange,  tandis  qu'on  en  rencontre  ordinairement 
quelques  indices  dans  les  variétés  les  plus  fer- 
reuses. Cette  particularité  m'a  tout  d'abord  vive- 
ment préoccupé,  car  il  semblait  inexplicable  que 
le  cuivre  eût  tendance  à  se  précipiter  précisément 
dans  les  mattes  les  moins  saturées  de  cuivre.  L'é- 
tude de  la  fonteY ,  où  la  matte  produite  est  toujours 
moins  saturée  de  cuivre  que  celle  de  la  fontelV,  vint 
plus  tard  m'offrir  une  confirmation  plus  décisive  du 
même  fait.  Le  cuivre  métallique,  qui  peut  être  con- 
sidéré cotlime  accidentel  dans  la  matte  blanche,  est 
au  contraire  caractéristique  pour  la  matte  bleue: 
parfois  il  est  disséminé  dans  la  masse  compacte  de 
fa  scorie  en  particules  extrêmement  fines,  à  peine 
perceptibles  à  l'oeil,  mais  qui  se  voient  très-dis- 
finctement  à  la  loupe;  plus  ordinairement  il  sy 
réunit  çà  et  là  par  petites  masses  sans  consistance 
et  en  quelque  sorte  pulvérulentes;  quelquefois  on 
le  voit,  sous  forme  de  filaments  soyeux  à  cou- 
leurs vives  et  irisées,  tapisseries  parois  de  petites 
cavités  ;  jamais  il  n'est  réuni  en  globules  distinc- 
tement fondus,  comme  celui  qui,  dans  les  opéra- 
tions suivantes,  se  trouve  mécaniquement  mé- 
langé aux  scories  de  rôtissage  et  d'amnage.  Enfin, 
ce  qui  rendait  au  premier  aperçu  le  phénomène 
encore  plus  inexplicable,  c'est  que  les  fontes  dans 
lesquelles,  par  suite  d'un  mauvais  dosage  des  ma- 
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tières,  il  se  dépose  au-dessous  de  la  matte  une 
certaine  quantité  de  cuivre  noir  (désigné  par  les 
ouvriers  sous  le  nom  de  /^o^^o/n^),  sont  précisément 
celles  dans  lesquelles  la  matte  est  le  plus  exempte 
de  cuivre I  tandis  que  les  mattes  les  plus  chargées 
de  cuivre  proviennent  toujours  des  fontes  dans  les- 
quelles il  ne  s* est  pas  produit  de  bottoms. 

ThéoriedehiDro-  L'ensemble  des  phénomènes  observés  dans  les 
m«*irqne*^êot®^^li®''S  coosacrés  aux  fontes  IV  et  V  m'a  conduit 
h  Diiue  blene.àla  théorie  suivante,  qui  explique  tous  les  faits 

particuliers  à  la  méthode  galloise,  et  qui,  en  outre, 
jette  un  grand  jour  sur  une  multitude  d'opérations 
propres  aux  usines  &  cuivre  du  continent  euro- 
péen ;  d'ailleurs,  ainsi  que  je  l'indiquerai  plus  loin, 
j'ai  soumis  cette  théorie  à  l'épreuve ,  au  moyen 
de  diverses  expériences,  et  surtout  en  produisant 
à  volonté  les  phénomènes  d'une  manière  plus 
tranchée  qu'ils  ne  se  présentent  dans  le  cours  or- 
dinaire des  choses. 

Le  cuivre  métallique,  dont  la  présence  caracté* 
rise  les  mattes  bleue  et  rouge ,  ne  se  dépose  pas 
pendant  la  fonte  même;  c'est  un  produit  posté- 
rieur qui  ne  se  forme  que  quand  les  matières  sont 
déjà  extraites  du  fonrneau.  Lorsque,  après  la  cou- 
lée, la  matte  et  la  scorie  se  sont  superpasées  dans 
la  rigole  destinée  à  les  recevoir,  ces  deux  matières 
continuent  pendant  quelque  temps  à  réagir  comme 
elles  le  faisaient  dans  l'intérieur  du  four,  et  à  faire 
échange  des  deux  métaux.  Mais  les  affinités  se 
modifient  peu  à  peu  par  le  refroidissement  pro- 
gressif des  deux  substances  réagissantes.  Il  arrive 
un  moment  où  la  matte,  parfaitement  fluide  en- 
core, tombe  à  la  température  où  le  cuivre  tend  à 
prendre  l'état  solide;  dès  ce  moment  la  réaction 
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devient  simple  de  double  qu'elle  élait;  le  fer  de 
la  matte  se  combine  avec  i  oxygène  de  Yoxyde 
cuivreux  ;  mais  le  cuivre  mis  en  liberté,  au  lieu 
de  se  combiner  avec  le  soufre  précédemment  com 
biné  au  fer,  se  dépose  en  quelque  sorte  à  Tétat 
moléculaire,  la  température  n étant  plus  assez 
élevée  ni  pour  forcer  le  cuivre  à  se  combiner  avec 
la  matte^  ni  pour  le  réunir  en  globules  décidé- 
ment fondus.  Le  phénomène  se  produit  donc  dans 
cette  époque  du  refroidissement  de  la  coulée,  où 
la  matte  et  la  scorie  conservent  encore  Tétat 
fluide  à  leur  surface  de  contact,  et  où  la  tempé- 
rature de  la  matte  est  déjà  voisine  du  terme  où  le 
cuivre  se  solidifie. 

Cette  théorie  explique  toutes  les  circonstances   Ctoiesderab* 
que  Jaî  précédemment  signalées.  En  effet,  si  leJ^^SivrediSta 
cuivre  métallique  qui  caractérise  les  mattes  bleue  oMiie  bUncbe. 
et  rouge  était  déjà  formé  dans  le  four  avant  le 
moment  de  la  coulée,  on  ne  concevrait  pas  qu'à 
la  température  blanche  qui  règne  dans  le  four  le 
métal  conservât  cet  état  pulvérulent  ou  filiforme 
qu'on  observe  dans  la  matte  refroidie,  et  qu'il  ne 
se  réunit  pas  en  masse  à  la  partie  inférieure  du 
bain. On  comprend  très-bien  qu'une  matte  blanche 
pure  ne  se  cnarge  pas  de  cuivre,  puisqu'elle  ne 
contient  pas  le  sulfure  de  fer,  c'est-à-dire  le  réactif 
indispensable  à  la  précipitation  du  métal ,  tandis 

3 ne  la  matte  bleue,  fortement  chargée  de  sulfure 
e  fer,  se  prcte  parfaitement  à  cette  réaction. 

J'ai   enlrt'pris  à  cette  occasion  diverses  expé-  EipériencMiar 
riences  dont  cette  théorie  suggère  aussitôt  la  pen-  Su  aSRrre  dtiï 
sée  :  ayant  fait  couler  dans  un  réservoir  particulier,  tes  maitei. 
et  sans  mélange  de  scories,  une  partie  de  la  même 
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matte  qui,  dans  la  ooulée  principale,  se  chargeait 
d'une  grande  quantité  de  cuivre,  j'ai  constaté  que 
cette  première  partie  en  élait  toujours  exempte; 
j*ai  ainsi  démontré  directement  qu'un  refroidisse- 
ment graduel  de  la  matte  opéré  au  contact  de  la 
scorie  est  la  condition  première  du  dépôt  cui«» 
vreux.  Ayant  remarqué  que  des  mattes  bleues  i^ 
identiques  par  leurs  caractères  extérieurs,  se  char^* 
geaient  de  quantités  fort  inégales  de  cuivre  mé- 
tallique, j'ai  soupçonné  que  cette  circonstance 
devait  être  attribuée  à  une  variation  dans  la  pro<- 
portion  d'oxyde  cuivreux  dissous  dans  le  silicate;; 
0  doit  arriver  en  effet,  si  cette  théorie  est  exacte^, 
que,  pour  une  même  teneur  en  sulfure  ferreux,^ 
la  matte  doit  produire  dautant  plus  de  cuivre 
que  la  scorie  est  plus  chargée  d'oxyde  cuivreux  : 
j  ai ,  en  effet,  vérifié  plus  tard  cette  présomption 
par  l'analyse.  Enfin,  j'ai  pensé  que  je  pourrais  à 
volonté  stimuler  la  production  du  cuivre  métal- 
lique en  un  point  déterminé  d'une  ooulée  dea 
fontes  IV  et  V^  en  introduisant  soit  du  sulfure  de 
fer  dans  une  matte  très-bianchei  soit  de  Toxyde 
cuivreux  dans  une  scorie  peu  chargée  de  cet  oxyde« 
Ces  expériences  ^  que  j'ai  souvent  répétées  en  eav- 
ployant  comme  excitants  la  matte  bronze  et  cea 
matières  fondues  riches  en  oxyde  cuivreux  qui  se 
forment  à  la  fin  de  Tafiiins^e  (X*  opération),  onC 
toujours  répondu  à  mon  attente.  Ce  succès  m  avait 
fait  espérer  qu'en  graduant  convenablement  le 
refroidissement  des  matières,  je  parviendrais  & 
produire  du  cuivre  cristallisé.  Après  une  suite 
d'essais,  j'ai  été  conduit  à  opérer  de  la  manière 
suivante.  Dans  le  milieu  de  la  rigole  de  coulée , 
jepnatiquais  un  réservoir  en  forme  de  calotte  sphé- 
rique,  de  o'yCo  de  diamètre,  profond- au  ceotce 
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de  o*y25,  et  où  cette  prorondeor  alUit  gradoelie- 
ment  en  diminuant  vers  le  bord.  Ce  bassin,  en 
communication  avec  le  reste  de  la  rigole,  se  trou- 
vait complètement  rempli  de  matte,  puis  recou- 
vert d'une  masse  de  scorie  ayant  environ  o*,25 
d'épaisseur;  dès  que  la  coulée  était  achevée ,  j'in- 
troduisais, selon  la  nature  des  matières  sur  les- 
quelles j'opérais,  une  dose  plus  ou  moins  forte  de 
matte  bronze  très-ferreuse,  en  un  point  de  la 
matte  bleue,  et  une  dose  équivalente  de  silicate 
cuivreux  dans  la  région  correspondante  de  la  sco- 
rie; puis  aussitôt  que  la  pellicule  supérieure  de 
cette  scorie  était  solidifiée,  je  projetais  à  la  sut'- 
Ace  du  charbon  pulvérulent  et  une  masse  consi- 
dérable de  sable,  de  manière  à  préserver  autant 
que  possible  les  matière»  fondues  de  toute  cause 
brusque  de  refroidissement. 

Ces  essais,  que  je  n'ai  pu  prolonger  autantque  je  FonntUon  d'on 
Saurais  désiré  dans  des  ateliers  où  Ton  se  préoc-  KerMe  mi^ 
eupe  peu  de  questions  scientifiques ,  ne  m  ont  point 
fourni  le  produit  en  vue  duquel  je  les  avais  entre^^ 

S^ris;  mais  ils  m'en  ont  fourni  un  autie  tout  ^ 
ait  inattendu  et  encore  plus  curieux.  L'un  de  ces 
essais  m'a  présenté,  au  contact  de  la  matte  et  de 
la  scorie,  une  vaste  géode  ayant  au  moins  une 
capacité  de  200  centimètres  cubes,  remplie  en 
totalité  de  cuivre  groupé  en  fils  extrêmement  dé- 
liés,  irisés  des  plus  vives  couleurs,  et  offrant  à 
peu  près  la  flexibilité  des  fils  provenant  de  ma^ 
tières  organiques.  L'ensemble  de  ce  dépôt  avait 
à  peu  près  la  consistance  d'une  grosse  masse  d'é«- 
toupes.  L'analyse  dont  le  résultat  est  rapporté  ci- 
après,  prouve  que  ces  fils  se  composent  de  cuivre 
presque  pur  : 
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Gaivre  (dosage  direct).  .  •  0,982 

Fer 0,004  t    ^  ggi 

Nickel 0,006   >    ^'^^* 

Sable  et  charbon  mélangé.  0,002 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  me  paraissent 
suffisamment  motiver  la  théorie  que  je  propose: 
et  il  me  semblerait  difficile  de  la  repousser  en 
voyant  les  échantillons  que  j'ai  recueillis  pour  les 
collections  métallurgiques  de  l'École  des  mines  de 
Paris.Depuis  i84a>  elle  m'a  été  d'un  grand  secours 

1>our  l'étude  des  usines  ii  cuivre  de  Suède,  de  l' Al- 
emagne  du  nord ,  de  Hongrie  et  de  Sibérie.  J^ai 
pu  d'ailleurs  y  constater  la  production  spontanée 
du  cuivre  fibreux  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  du  pays  de  Galles ,  ou  provoquer  artificiel- 
lement la  formation  du  même  produit. 

5  8. — ^VI*  OPÉRATION.  —  Fabrication  des  mattes 
blanche  et  rouge  (de  scories)  ou  refonte  de 
scories  riches  des  opérations  If^j  f^II  et  f^III* 

Bot  cl  principe  La  refonte  des  scories  est  encore  Tune  de  ces 
de  ropéritioo.  op^ipations  caractéristiques  de  la  méthode  galloise 
qui,  par  leur  principe  même,  diffèrent  radicale- 
ment des  opérations  analogues  pratiquées  dans  les 
fonderies  du  continent.  Dans  ces  dernières,  en 
efietjes  cuivres  provenant  de  la  refonte  desscories 
sontordinairementdequalitétoul  à  fait  inférieure; 
tandis  que  dans  les  usines  galloises  ils  constituent 
la  sorte  la  plus  estimée,  si  connue  aujourd'hui 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  best  setecied. 

Les  matières  premières  de  ce  travail  sont  des 
scories  riches  en  oxyde  cuivreux  que  fournissent 
les  opérations  IV,  Vil  et  VIIL  On  se  propose  es- 
sentiellement de  faire  passer  ce  cuivre  dans  une 
matte  toujours,  plus  riche  que  la   matte  bleue 
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de  la  fonte  Y,  et  Ton  y  parvient  surtout  en  faisant 
réagir  mutuellement  f  oxyde  cuivreux  de  ces  scories 
et  une  matte  dont  lés  éléments  proviennent  soit 
des  grenailles  mécaniquement  mélangées  aux 
scories,  soit  des  sulfures  cuivreux  et  ferreux  très* 
purs  fournis  par  certaines  variétés  de  minerais. 
Cette  réaction,  dont  le  principe  a  été  expliqué  avec 
détail  au  569  ne  produirait  qu*une  matte;  mais 
Texpérience  a  conduit  les  fondeurs  à  reconnaître 
qu^on  améliorait  notablement  la  qualité  decelle-ci 
en  précipitant  une  certaine  quantité  de  cuivre;  ils 
ajoutent  à  cet  effet  au  Ht  de  fusion  du  charbon 
menu  dont  le  contact  avec  la  scorie  réduit  une 
portion  de  Toxyde  cuivreux.  Le  cuivre  métallique 
ainsi  revivifié  traverse  la  scorie  et  la  matte  et  se 
réunit  au-dessous  de  celle-ci  où  il  forme  ordinai- 
rement deux  couches  distinctes;  Tinférieure  n'est 
autre  chose  qu'un  cuivre  noir  très-impur  nommé 
fonds  [botioms  )  ;  la  supérieure  est  composée  d*un 
alliage  blanc,  très -cassant,  de  cuivre  et  d'étain 
nommé  par  les  Oiwrîevs  matte  dure  {liàrdmetat). 
On  pourrait  d*abord  être  porté  à  penser  que 
Taddition  d'un  réductif  charbonneux  a  surtout  pour 
effet  derendreplus  rapide  et  plus  complet  le  traite- 
ment d'une  scorie  qui  doic  être  rejetée  en  totalité; 
mais  les  fondeurs  les  plus  intelligents  s'accordent  à 
reconnaître  que  l'objet  essentiel  de  cette  addition 
est  l'amélioration  de  la  qualité  du  cuivre  contenu 
dans  la  matte  ;  j'indiquerai  plus  loin  la  théorie  qui 
me  parait  expliquer  cette  pratique,  lorsque  j'aurai 
fait  connaître  la  nature  des  divers  produits  obtenus. 

Le  minerai  ajouté  au  lit  de  fusion  est  ordinaire-    MaiièrM  pri- 
ment un  cuivre  pyriteux  exempt  de  matières  nui-JJJJjJJJJ* 
sibles,  très-chargé  de  quartz  et  qui  serait  trop  pau- 
jTome  XII J  j  i848.  ag 
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vre  pour  être  passé  dans  la  fonte  Y  après  grillage. 
On  tire  un  parti  utile  de  cette  gangue  par  la 
disposition  que  je  vais  indiquer.  Les  matières  sul- 
fureuses étant  plus  rares  dans  le  fit  de  fusion  que 
dans  ceux  des  fontes  IV  et  Y ,  la  sole  est  moins  bien 
préservée  contre  l'action  corrosive  des  scories.  Cet 
inconvénient  se  fait  surtout  sentir  à  la  circonfé- 
rence, parce  que  les  sulfures,  &  mesure  ^'ils  se  li- 
Suéfient  y  se  rassemblent  de  toutes  parts  vers  le  trou 
e  coulée.  On  y  remédie  en  chargeant  le  mine- 
rai sur  le  pourtour  de  la  sole  :  le  sulfure  en  se  li- 
qnatant  de  ce  contour  élevé  protège  autant  que 
possible  toutes  les  parties  de  la  sole,  et  le  quartz 
qui  y  reste  fournit  partiellement  aux  scories  la 
silice  qui ,  sans  cette  circonstance ,  serait  entière- 
ment enlevée  à  la  sole. 

Le  charbon  nécessaire  à  la  réduction  est  ajouté 
sous  dem  formes  principales  :  on  projette  quelques 
pelletées  de  ce  même  anthracite  menu  qui  sert  ïk 
Falimentatiôn  des  chauffes ,  en  mente  temps  que 
des  matières  pulvérulentes  ramassées  sur  le  ,sol 
des  ateliers  où  se  pratiquent  le»  opérations  Yltl , 
IX  et  X  :  ces  balayures  contiennent,  outre  quel- 
ques particules  de  matières  cuivreuses,  les  deux 
matières  employées  en  plus  grande  masse  dans  ces 
ateliers,  le  combustible  et  le  sable  des  coulées.  Ces 
matières  charbonneuses  sont  pour  la  plupart 
chargées  sur  la  sole  avant  rintroauction  des  scories 
et  contribuent  encore  efficacement  à  la  préserver 
contre  Faction  corrosive  des  scories ,  pendant  la 
première  époque  de  la  fusion. 

uSSSin^aîdïï^     Le  combustible  employé  pour  chaufièr  les  fours, 
*est  un  mélange  de  0,74  a  anthracite  et  de  o^a6  de 
houille  :  la  tonne  du  mélange  coûte  4  ""'ySS. 
Chaque  fourneau ,  comme  dans  les  fontes  lY  et 
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V^.est  coniiuit fiar  deux  ouvriers aidésd'iMreoriMlt  : 
las  solaires  soAt  encore  ici  Jes  mêmes ,  ei  le  Moaps 
de  travail  se  partagea  peu  pvèsdlilamémeniiiwèr»- 
estve  la  fuôoa  prqprei¥i«»t  dit^  et  les  trausports. 
Le  four  (  PL  Il.yfig*  6,  7  et  8  )  est  disposé  io^ 
térieufieEBeiyt  «ornin^  oeux  Mlplogrés  aux  CsDlta 
psécéiaft  t«s  ;  ttiaia  ht  nait  we  des  watièf  es  ébbomes. 
appoele  wm  diffiSrwce  eimMîelle  dâos  la  disprat* 
tion  extérieure.  Les  scories  chargées  daoe'W  Smn 
en  gros  fragments  ne  pourraient  j  être  iq^trodui tes 
au  moyen  de  tréiïïiës';  celles-ci  se  trouvent  donc 
supprimée».  Déplus,  comme  il-Mtavliartpéirtblé 
de  les  projeter  sidr  tottlee  les  parties  de  ia^sole  mmt 
la  porte  située  à  Textrémité  du  gràndaxe^  on  eta- 
btil  ici  sur  Fun  des  longs  côtés ,  à  rune  des  extr&- 
nikés  d»  petit  axe^  tme  porte  par  laquelle  les  ma- 
tières du  lit  de  ftfsion  se  chargent  ^  soit  à  la  pelle^ 
sirtt  àla  main.  Cette  porte  latérale  nes'ouvre  qu'au 
moment  du  chargement,  c4le  reste  hermétique- 
ment lutée  pendant  le  temps  du  travail.  L'embia- 
sure  où  ebt  pratiqué  le  trou  de  coulée' est  tou- 
jours située  en  regard  de  cette tnéme  porte^  à  l'autre 
extrémité  du  petit  axe. 

Chaque  charge  comprend  moyennemejoit  dquiK     Compotuioo 
tonnes  de  matières  cuivreuses:  on  y  associe  direc-  Iïîl*ïï^  ^ 
tement  ou  indirectement  les  quantités  suivantes 
de  matières  : 

Scories  das  fontes  IV,  Tll  at  YUI 1\718 

Minemis  pyriteux.  quarUeux 0,166 

Balajores (abstraction fait^ dachavteil'iB(HA«^    0,H6 

â^OOO 

Charboki  mélangé 0^099 

Matières  terreuses  des  soles 0,076    ^,t95 

Idem  des  briques.  •  .  .  .   0  ^020 

Total âyl95 


raui 
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Réiaiiatf  Réné«     Le  temps  nécessaire  à  la  fusion  decbacune  de 
deiafoiion.^^  charges  est  encore  moyennement  de  5*  47'î 
on  en  passe  dans  chaque  four  22  par  semaine. 
En   négligeant  le  combustible  non  employé 

I)Our  les  réactions  fondamentales ,  lequel  reste  sur 
e  bain  et  se  trouve  bmlé  par  Taction  des  gaz  oxy- 
dants, on  peut  établir  ainsi  qu'il  suit  la  balance 
entre  les  matières  premières  et  les  produits  de 
l'opération. 

BaUNCB  DB  la  REFOim  DBS  SCORIES. 

Vrodolti. 

Malte  Uanebe,  poar  VIII.  .  O.OST 

~    rouge,  pour  VUl.  .  .  .  o,oi6 

Alliage  nUnneux •  .  0,oo5 

Fond»  euîvreui ,  pour  IX.  .  COOS 

Scorie  A  rejeter 0,90t 

Débris  de  rourneaui,  pour  IV.  0.006 

Acide  earbonique o,00S 

I  Soufre  gaièifié 0,00S 

Eau  et  acide  carbonique  du  )  ^  ^| 

minerai 1  * 


Katièrae  preiiiièr«a. 

Scorie  riche  de  IV o.«Ti 

.        de  Vil 0.09S 

—        de  Vni 0,053 

Minerai  pyrileux  (s*  clatae) .  0,oi9 

Balayures  des  ateliers  VIII,  )  ^  ^^^ 

IX  et  X. I  ' 

Csrboue   employé   comme  |  ^^^ 

réactif I  * 

Matières  terreuses  :  sable.  •  0,0S6 

—              briques.»  0,010 


1,000 


1,00« 


Les  diverses  parties  des  fours  employés  k  la  re- 
fonte des  scories  ont  à  peu  près  la  même  durée  que 
les  parties  correspondantes  de  ceux  qui  servent 
aux  fontes  IV  et  V.  Les  jours  de  chômage  et  d'ac- 
tivité sont,  pour  chaque  four,  dans  la  propor- 
tion indiquée  par  les  nombres  suivants  : 

Jonrs  de  travail 213 

Jours  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes. 56\ 

Rf^parations  et  mises  en  feu. ...  32  f  ^^^ 

Bésorve  (avec  feu  dans  la  chauffe) .  25  ( 

Chômage  complet  (hurs  feu].  .  •  39^ 

TolaL 365 

Les  frais  de  fusion  par  tonne  de  matières  fon- 
dues sont  établis  dans  le  compte  suivant  ;  on  n*y 
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a  point  compris,  en  évaluant  le  poids  de  ces  ma- 
tières,  le  charbon  ajouté  comme  réductif  : 

VI.  Frais  de  fusion  de  1  tonne  de  maHêres  dans  la  refonte 
des  scories  (scories  0S859,  minerais  0*,083,  balayures 
0S058.) 


HAIII-D'OBUTEK  ET  MATlftftU. 


JVffiit'4'flnmv. 


OoTriert.  —  Transport  et  fiision  des  I     «  «-. 
maliéres  premières  et  des  prodoiu.  f     ^*^^ 


joorhIes. 


Entênu.  —  Transport  do  eombastible 
et  da  craya 


Mmiiéres, 
Combustible  poor  le  traTtil  nonnal. . 


léL 


poor  les  traTanx  aeei- 
deniels 


0,1 36 


O,S03 


toBa«s. 
0,fS8 

«,139 


SALAïaa 

ptr 
Joarné*. 


•hll. 
4,80 

0,85 


8,4» 


poor  les  réaelions  métal-  \ 
luraiques  (passé  dans  .     0^40 
loflidefii  •    '  ' 


fasion)  .... 


Sable  pour  les  soles.  . 
Briques  réfraotalres.  . 
Argile  réfraclaire.  .  • 
SntroUen  dn  mobilier. 


Total. 


0,886 


0,080 
0,009 

0,00V 

» 


Frix 

ds 

la  loaoo. 


4,85 


3,T9 
38,00 

8«00 


D<pnisi 
totale. 


skil. 
I,3S8 

0,1  to 


1,388 


3,74S 

OJOT 
0,384 
0,080 
0,098 


4,808 


Les  produits  de  la  fonte  VI  sont  assez  variés  :  Propriétés  ot 
le  principal  de  ces  produits  est  une  malte  WancheJî^^^jJlnitt! 
semblable  y  pour  ses  caractères  extérieurs  et  sa 
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oomposîtion  chimique ,  à  celle  qui  provient  At  ht 
acte  biMichf.  fonte  IV.  J'ai  trouvé  dans  une  variété  réputée  de 
belle  apparence  9  et  provenant  du  çaeilleur  tra- 
vail ,  lu  composition  suivante  : 

Cuivre 0,746 

fer,  trace  de  nickel 0,031 

Sûbfpe 0,202 

Scbrie  et  spble  méhingés.  .    0,01 1 

J  Bi  ^dmts  Cil  conséquence  dans  le  caicui  def 
réactions  métallurgiques  (§  i3,  tafMeau  Yl),  quf 
cette  composition  était  identique  a^vec  celle  de  i^ 
matte  lilanche  produite  par  la  fonte  IV. 

Iftita  rouge.       OjQ  ojbiicnt  de  tena|>s  en  temps,  lorsque  les  Ut| 

•de&^ion  aûotyiche&ien; soufre,  un  produit  design^ 

dans  leB  4k4«li«rs  .sous  Je  nom  assez  impropre  df 

matte  toujge  ;  il  «letsetnble  beaucoup  a  la  mattf 

bleue  de  fa  fonte  V  j  il  en  ïKIIfere  seutertient  pair 

Tabsenae  habituelAe  du'CiifvremétaHi^Qe ,  pèr  un(^ 

cassure  plus  compacte  et  par  une  teneur  encuivrif 

plus  cotisidéral^lew  la  ai|a]^e  y  a  îi^diqué  : 

Ouivre >•.....  0,621 

Her. 0,119 

âickel,  cobalt.' 0,002.  ^  ^^^ 

taîii.  . 0,018/  "'^^^ 

âoufre.   .' 0,2«^ 

Stcowi  £t  isaUbi  mélangés.  .  0,(m 

#\fi  adflMB,  powr  sifmplyfier  le  caleui  ^Ate  i^c< 
tio«6^  itiétalluijgiques ,  Ja  compoaîlMi 
qui  -eoilcorde  aivec  la  formule  sCu'Su  +  FeSu. 

Ctaîvre 0.6271 

Pft'. ^,1B#7l*^W0 


fd  éftttoi      fi'^ttiaîge  Ae  cuivre  cft  d*étain ,  dit  m^tte  dure 
hèrd  mêlai),  qui  se  tftyuve  ordînsiirement  au- 
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dewH^  des  iMttes  précédentes ,  eat  dur,  cassant 
d'un  Jbeau  blanc  d'étain;  l'analyse  ($i6,  9)7^ 
indjîqué  la  connpositîon  auiTante  : 

Cuivre 0,662 

Étaio 0,284 

Fer,  niekd,  ootaU 0,027 >  0,993 

Arsenic 0,0201 

Soufre *  .  ;  .  .  traces 

Ce  produit  est  livré  au  commerce  :  il  est  ordi- 
nairement piis  en  œuvre  dans  les  ateliers  où  se  fa- 
briquent lés  matières  propres  au  doublage  des 
▼aisseaux,  et  surtout  les  clous  de  bronze  servant  à 
fixer  les  feuilles  de  cuivre. 

Au-dessous  de  cet  alliage ,  on  trouve  souvent  Fondf  euinaiii. 
dans  le  fond  de  la  rigole  de  coulée  un  cuivre  noir 
fort  impur,  dit  hottoms  y  en  plaques  minces,  dont 
la  cassure  fraîche  présente  une  couleur  bronze  un 
peu  rougeàtre  :  les  variétés  les  plus  minces  qui 
paraissent  être  les  plus  pauvres  en  cuivre  n'offrent 
même  souvent  qu'une  couleur  grisâtre  ;  ils  se  cas- 
sent aisément  squs  le  choc  du  marteau  sans  pré- 
senter toutefois  la  fragilité  de  l'alliage  blanc.  L'a- 
nalyse a  indiqué  dans  une  variété  rouge&tre  : 

Cuivre 0,865 

Fer*  manganèse,  nickel.  .  0,032 

Étain 0,007}  0,991 

Arsenic 0,01^ 

Soufre •  .  0,069 

Enfin,  la  scorie  à  rejeter,  qui  couvre  tous  cesTenearenealne 

Eroduits  sulfurés  et  métalliques,  se  rapproche f^corop»*^^?"^ 
eaucoup  par  ses  caractères  extérieurs  de  celle  de 
la  fonte  IV.  Elle  offre  une  tendance  un  peu  plus 
proDOiioéeÀ  la  criqtallisacîcm ,  ce  qui  parait  être  dû 
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à  la  fois  à  ce  qu'elle  se  refroidit  en  plus  grande 
masse  dans  les  rigoles  de  coulée,  et  à  ce  qu'elle 
tient  une  proportion  de  silice  plus  considérable. 
Le  cuivre  est  disséminé  dans  cette  scorie  plus  uni- 
formément et  en  moindre  proportion  que  dans  la 
scorie  de  la  fonte  U;  outre  les  avantages  précédera* 
ment  signalés ,  la  fonte  n*  VI  a  donc  pour  résultat 
de  rendre  la  perte  totale  de  cuivre,  due  au  travail 
gallois ,  moindre  qu  elle  ne  le  serait ,  si  toutes  ces 
scories  étaient  repassées  dans  la  fonte  II. 

Pour  constater  la  teneur  exacte  de  la  scorie  re« 
jetée,  j'ai  fait  recueillir  pendant  une  semaine  des 
échantillons  de  toutes  les  scories  produites  dans 
4  fours.  L'analyse  de  la  prise  d'essai  provenant, 
pour  chaque  four,  du  mélange  et  de  la  pulvérisa- 
tion de  tous  les  échantillons  a  donné  les  résultats 
ci-après  : 

Four  n*  1 0,003 

—  n«  2 0,003 

—  n*  3 0,00* 

—  -n»  » • .  .  .  .  0,005 

Teneur  moyenne.  .  •    0,0038 

L'essai  de  lo  échantillons  pris  au  hasard  parmi 
les  fragments  recueillis  pour  ces  4  fours,  pendant 
une  semaine  y  a  donné  : 

1  échantillon  tenant.  .  .  .    0,003 

2  échantillons    Jd  .  .  .  .    0,003 

3  Jd.  Id O.OOi 

2        Id.  Id 0,005 

2        Id.  Id 0,006 

Teneur  moyenne.  .  .     0,0042 

La  recherche  du  soufre  dans  la  scorie  donne 
une  proportion  supérieure  à  l'équivalent  ducuivrt» 
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contenu  :  sous  ce  rapport ,  la  scorie  se  trouve 
donc  ramenée  par  le  minerai  pyrîteux  et  par  le 
réductif  ajouté  au  lit  de  fusion  au  même  état  que 
celle  de  la  fonte  IL  Elle  contient,  outre  un  mé- 
lange mécanique  de  matte^  une  trace  de  sulfure 
de  fer  chimiquement  combiné.  La  composition 
de  cette  scorie  est  établie  comme  suit  par  l'analyse  : 

BéiuHai  Irimité.  Réaultai  etieulé. 


Silica .  0,400 

Oiyde  ferreux 0,5'i9 

Alumioe 0,Ois 

Chaai 0,034 

Magnéftie 0,003 

Oxyde  sianneux o,00S 

OxYdesrtecbroimet  de  nickel, 

de  coImU,  eie- o,oio 

Cuivre o,go38 

Soufre 0,0035 


Total 0,9003 


Siliee 0,402 

Oiyde  ferreux o,S37 

Alumine O,oi8 

Chaux 0,024 

Magnésie 0,001 

Oiydes  d'étain ,  de  ehroroe» 

de  nicliel ,  de  cobalt ,  etc.  o,oi» 

Cuivre 0,oo4 

Soufre 0.001 

Fer 0,004 

Total 1,000 


G^est  un  sesquisilicate  B'Si',  composé  essentiel- 
ment  y  comme  toutes  les  scories  galloises,  de  sili- 
cate ferreux.' 

Le  principe  de  la  fonte  VI  est  donc,  en  pre-  Réictioa méui- 
mier  lieu,  de  réduire  l'oxyde  cuivreux  combiné jj^^'^^'jl^'ilJS^ 
aux  scories  et  de  le  faire  passer  dans  la  matte  par  <k*  Mor^^i* 
la  double  influence  d'une  grande  quantité  de  sul- 
fure  ferreux  combiné  à  la  malte  (comme  dans  les 
fontes  lY  et  Y),  et  d*une  trace  de  sulfure  ferreux 
combiné  au  silicate  de  cette  scorie  (comme  dans 
]a  fonte  II),  On  y  purifie,  en  second  lieu,  la  malte 
produite,  en  lui  enlevant,  parTinfluence  du  cuivre 
etdeFétain  métalliques,  les  substances  telles  que 
Farsenic,  le  nickel,  le  cobalt  qui  paraissent  par- 
ticulièrement nuire  à  la  qualité  du  cuivre  :  cette 
réaction ,  que  Ton  cherche  à  éviter  dans  les  opé* 
rations  précédentes,  est  caractéristique  pour  la  / 

fonte  Yl  et  mérite  ici  une  discussion  spéciale. 


Parifleition  de  Ijesaoal^ses  dont  lies  résultats  sont  ra|ii|»otié8 
floeoee  des  mé^oi-dessus  prouiveot  qu«  Jies  flaétauz  dégagés  de  leur 
tau  précipités.  oonikiiiaison«(irecla  silice,  horsdelasphèred'affîiûié 

des  sulliH^  ahsoilient  les  sud^stances  nuisibles  qm 
sans  cette  circonstance  resteraient  en  partie  oon^ 
binés  ayec  la  matte.  La  pratique  des  ateliers  €t 
les  considérations  présentées  dans  les  paragraphes 
précédents  prouvent  que  l'addition  de  dbarbon 
&ice  dans  la  fonte  \i  a  uniquement  pour  but  de 
produire  par  voie  d,e  réduction  ce$  agents  de  pu- 
iriiication.  La  seule  addition  des  minerais  pyri- 
teuz  enlèverait  facilement  aux  scories  tout  Yoxyde 
cuivreux  combiné;  elle  ne  donnerait  ni  cuivre 
métallique,  ni  étain.  Ces  deux  métaux,  revivifiés 
|Mir  Faction  directe  du  carbone  sur  lès  oxydes 
des  silicates,  ne  peuvent,  une  fois  formés,  se  com- 
biner k  la  matte  où  le  fer  et  le  cuivre  sont  com- 
plètement saturés  de  soufre  :  Tadditjon  du  char^ 
non  dans  le  lit  de  fusion  produit  donc  une  sorte 
de  courant  de  cuivre  et  d'étain  à  l'état  moléculaire, 
lesquels  traversent  incessamment  la  matte  pour  se 
réunir  k  la  partie  inférieure  du  bain.  C'est  ce  cou- 
rant métallique  qui  me  parait  être  la  cause  es- 
sentielle de  la  purification  delà  matte:  les  sul- 
fures d'arsenic,  de  nickel  et  de  cobalt ,  ayant  une 
grande  tendance  k  céder  leur  base  à  ces  deux  mé- 
taux et  leur  soufre  aux  autres  éléments  de  la 
matte,  se  décomposent  lentement  sous  cette  in- 
fluence. 'Il  se  forme  des  alliages  qui  se  précipi- 
tent au  fond  du  bain ,  et ,  suivant  Tépoque  de  la 
fonte,  il  se  prodiiitsoit  du  sulfure  de  cuivre  qui  resté 
dans  la  matte,  soit  du  sulfure  de  fer  qui  secombine 
en  partie  aux  silicates  de  la  scorie.  Beaucoup  d'o- 

{>érations  métallurgiques  propres  aux  fonderies  de 
'Allemagne  du  Kord,  de  la  Hongrie,  du  Banat, 
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de  la  Norwège,etc.,  offrent  des  exemples  de  réac< 
lions  anah>gaes  exercées  par  des  méûiux  sur  des 
comîbinaisons  sulftirées.C^est  ainsi,  par  exemple, 
qa^en  faisant  passer  dn  plomb  pur  goutte  h  goulte 
au  milieu  d'une  matte  ou  d'un  sulfo-arséniure  de 
plomb  et  de  fer  tenant  une  certaine  dose  de  sul- 
fure d'argent ,  on  obtient  une  matte  à  peu  près 
exempte  d'argent  et  un  plomb  tenant  presaue 
tout  1  argent  avec  une  proportion  considéraole 
d^arsenic.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  plomb  enlève 
Yargent  et  l'arsenic  à  la  matte  argentifère  comme 
dans  la  fonte  galloise  le  cuivre  et  l'étain  enlèvent 
il  la  matte  blancbe  ou  rouge  Tarsenic ,  le  nickel , 
le  ccbafk,  etc. 

Ge  principe  de  la  purification  des  combinaisons 
sulfurées  par  le  départ  tfune  faible  quantité  êe 
tnétaux  se  retrouvé,  comme  on  le  verra  ('§  10), 
dans  ht  Vf  H*  opération.  Ici  encore  la  pratiqué  des 
ateliers  devançant  depuis  longtemps  la  tiMîorie,  ne 
taisseaucun  doute  sut*  îa  qualité  très-iirférieuredes 
fonds  cuivreux-ÈirïsxyfTO&uiiSj  et  sur Tanrtéîioraiion 
apportée  par  cela  même  à  la  qualité  de  te  matte. 

%  9.  —  VIF  OPÉRATION.  —  Fabrication  de  la 
tnattc 'briànclre-extra ,  ou  rôtissage  de  la  matie 
bleue  V. 

lie  fcnt  de  cette  opération  est  de  convertir  la  Bat  et  principe 
ntatte  Uleue  en  une  tnatte  blandbe  ana/logue  \  *  op««toii. 
eeHe  que  produit  la  fonte  ÏV  et  d'expulser  plus 
efficacement  qu't)n  ne  le  fait  ordinairement  lÛans 
cette  dernière  fonte,  les  matières  qui  altèrent  la 
pureté  du  cuivre.  On  y  parvient  au  moyen  de 
deux  réactions  successives,  savoir  :  i*  une  fusion 
fente ,  à  une  température  très^ménagée^  dans  la- 
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quelle  on  oxyde  sous  l'influence  directe  de  lair  la 
majeure  partie  des  matières  nuisibles  et  une 
grande  proportion  de  cuivre;  o!"  une  fonte  opérée 
à  une  haute  température,  dans  laquelle,  après 
ayoir  scoritié  les  oxydes  formés,  au  moyen  de  la 
silice,  on  affine  la  matte  non  décomposée  pen- 
dant la  première  époque,  en  faisant  réagir  sur 
le  sulfure  de  fer  de  cette  matte,  foxyde  cuivreux 
dissous  dans  la  scorie.  Celte  dernière  réaction  est 
entièrementsemblable  à  celle  qui  caractérise  la  se- 
conde époque  des  fontes  IV  et  Y,  et ,  sous  ce  rap- 
port, ces  opérations  sont  fondées  sur  le  même 
{principe;  mais  la  réaction  oxydante  opérée  dans 
a  première  époque  est  tout  h  fait  distincte  de 
celles  dont  il  a  été  question  jusqu'à  présent:  elle 
constitue  essentiellement  le  rôtissage  qui  fait  éga- 
lement l'objet  des  opérations  Vlli  et  IX;  ainsi 
qu'on  va  le  voir,  elle  diffère,  tant  par  son  principe 
même  qu'à  raison  des  moyens  d'action  mis  en 
œuvre,  des  réactions  oxydantes  pratiquées  dans 
le  grillage  des  minerais  et  de  la  matte  brona^  (I** 
et  III*  opérations). 

Mittèrai  pre-  La  matte  bleue  est  la  seule  matière  cuivreuse 
JJJJmSLi!^  ^^^  passée  dans  ce  travail  ;  mais  il  importe  de  remar- 
quer quelle  est  impréguée  à  sa  surface  d'une 
grande  quantité  du  sable  dans  lequel  elle  a  été 
coulée  et  qui  joue  un  rôle  utile  dans  le  traitement* 
On  n'emploie  d'autres  réactifs  que  l'air  atmosphé- 
rique, le  sable  des  soles  «  les  briques  du  four  et 
l'argile  réfractaire  que  l'on  introduit  assez  fré- 
quemment au  bas  des  parois  verticales  intérieures 
{>our  y  boucher  les  vides  que  tend  sans  cesse  à 
brmer  l'action  corrosive  des  scories.  L'air  atmo- 
sphérique introduit  pendant  la  première  époque 
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sert  à  la  production  des  oxydes  métalliques;  le 
sable^  les  Lriques  et  Targile  produiseiît,  en  réagis* 
sant  sur  ces  oxydes,  la  scorie  indispensable  à  Taf- 
fioage  de  la  niatte. 

On  pourrait  se  demander  s'il  ne  serait  pas  plus 
simple  et  plus  économique  de  se  passer  de  cette 
intervention  des  substances  siliceuses  et  de  re- 
courir uniquement  à  la  réaction  mutuelle  des 
sulfures,  de  Tair  atmosphérique  et  des  oxydes 
formés.  Dans  ce  système,  on  opérerait  le  grillage 
de  la  matte  d'après  le  principe  suivi  dans  la  troi- 
sième opération;  on  ferait  réagir  ensuite  Toxyde 
de  cuivre  sur  les  sulfures,  en  soustrayant  autant 
que  possible  le  lit  de  fusion  à  l'influence  de  la 
silice;. enfin  on  ajouterait  seulement  ce  dernier 
réactif  au  moment  où  il  ne  resterait  plus  qu'à 
fondre  les  oxydes  de  fer,  de  nickel,  de  cobalt,  etc. 
Mais  l'expérience  ne  tarderait  pas  à  révéler  les  in- 
convénients de  cette  manière  d  opérer.  Pour  n'en 
citer  qu'un  seul ,  je  remarquerai  que  la  réaction 
de  l'oxyde  de  cuivre  sur  les  sulfures  a  toujours 
lieu  avec  dégagement  d'acide  sulfureux  et  dépôt 
de  cuivre;  cette  seule  circonstance  écarterait 
complètement  du  but  qu'on  veut  atteindre,  puis- 
qu'au  lieu  de  produire  seulement  une  matte 
blanche  sans  aucun  mélange  de  cuivre  on  obtien- 
drait toujours  un  fonds  cuivreux  de  qualité  in* 
férieure. 

Le  combustible,  mélange  de  0,77  d'anthracite 
et  deo,a3  de  houille  revient  dans  l'usine  à  4'^"'f85. 

Le  fourneau  où  s'exécute  cette  opération  estPMrtoniMietnNh 
exactement  dis^posé  comme  celui  qui  sert  à  la  •^^^ *«**■*•''•«'• 
fonte  des  scories  (VP  opération);  une  porte  la- 
térale sert  au  chargement  de  la  matte  concurrem- 
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ment  avec  la  porte  qui ,  dans  tous  les  fours  gal- 
lois (ceux  degnDage  exceptés),  est  toujours  srtuée 
à  rextrémité  du  grand  axe;  iin  trou  pratiqué  en 
face  de  cette  première  porte  ddnne  issue  aux  ma-^ 
tières  élaborées  et  fondues;  la  ^eule  particularité 
qui  distingue  ce  four  des  précédents  est  ihi  ou- 
vrëâu  oû  registre  placé  sur  Tun  des  côtés  du  pont 
codimë  dans  Tes  fours  de  grillage ,  et  qui  sert  ici  h 
introduire,  pendant  la  première  époque  du  tra- 
vail,  une  grande  quantité  d*air  :  la  surface  de  cet 
ouvreau  est  ordinairement  de  o**'',023.  Quatre 
fours  pareils  servent  indistinctehient  aux  rôtis- 
sages VU  et  VIII  ;  ordinairetn^nt  trois  de  cea 
fours  sont  plus  spécialement  consacrés  à  l'opéra- 
tion qui  fait  Tobjet  de  ce  paragraphe.  En  résiimé, 
ce  fourneau  avec  des  dimensions  horizontales 
égales  à  celui  du  four  k  scories  (PL  ^IfJjS'  6,  7 
et  8)  y  est  entièrement  élisposé  comme  le  four  de 
plus  grande  dimension  où  se  fabrique  le  cuivre 
brut  (IX*  Opération;  voir  PL  /,  fig.  6,  7  ét,Ô). 

Le  personnel  est,  comme  le  matériel,  comnftua 
aux  dëuxopératîonsYIIétVlILilcomprendèn  tout 
1 3  personnes,  ^ouvriers,  hommes  Brics,  sont  char- 
gés des  opérations  fondamentales  et  du  transport 
des  matières  et  des  produit);  ;  leur  salaire  hebdon»- 
daire  est  le  môme  que  celui  des  ouvriers  employé» 
aux  fontes  précédentes;  4  aides  de  i5  à  10  ans» 
payés  6  shillings  par  semaine ,  secondent  tes 
précédents  dans  toutes  les  manipulations;  enfin 
4  ënfatits  de  1 1  à  i5  ans  sont  chargés,  comme  à 
Tordinaire,  du  service  de  l'approvisionnement  de 
la  chauffe  et  de  la  reprise  et  du  triage  du  craya; 
leur  safaiire  moyen  est  également  de  o^"*',85  par 
journée  de  travail.  On  ne  peut  faire  rigoureuse- 
ment le  départ  du  temps  enectivement  consacré  à 
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chacune  de  deux  opérations  Tu  et  YIIL  Cepen- 
dant une  étude  suivie  des  deux  ateliers  m'a  prouvé 
que  le  nombre  total  des  journées  de  1:2  heures, 
fournies  en  une  semaine  parées  ouvriers^,  s^réf^* 
tissait  approximativement  aÎMt  ^il  suit  : 


▼», 

Vin. 

J- 

ToraiL 

j- 

J. 

13,2 

8,8 

22,0 

13,2 

8,8 

22,0 

16,8 

7,2 

24,0 

Oavriers  principaux  ft  4*^,89  par  jour. 

Aides  de  précédents,  à  1    ,00 

Enfants. à  0   ,85 

On  opère  à  la  fois  sur  deux  tonnes  de  matte    Manipuiatioiis 
Uene.  La  dncéè  moyenne  de  Félaboration  d'une b^aii^    d^on^ 
telle  charge  est  légèrement  inférieure  à  1:2  heures^. '^'^n^^* 
On  fait  II   charges  dans  la  semaine  de  travail, 
c'est-à-dire  dana  l'intervalle  qui  s  écoule  entre  le 
Inndi  matin  k  6  heures  et  le  samedi  à  4  heuiies- 
après  midi.  On  admet,  en  effet,  qoe  dans  tou» 
les  ateliers  de  fusion  où  le  travail  est  Suspendu 
le  dimanche ,  les  ouvriers  peuvent  gagQ6r  envi'* 
roD  2  heores  sur  la  durée  totale  de»  11  jottr*-* 
nées  dont  se  compose  le  travail  hebdomadaire* 
La  dorée  exacte  de  l'élaboration  d'une  charge  est 

donc  de*  11*^^49'* 

Il  importe  que ,  pendant  la  première  époque 
du  travail ,  la  sole  reste  à  une  assez  basse  tempé- 
rature; et,  d'un  autre  côté,  cette  sole,  comme 
toutes  les  parties  du  four,  se  trouve  pdrtée  à  la 
fin  de  la  seconde  époque  à  une  température  fort 
élevée;  il  faut  donc,  avlant  de  Cûitmiencer  une 
ndtivelle  opération ,  laisser  refroidir  la  âôlè  pen- 
dant trois  quarts  d'heure  environ.  Le  temps  total 
de  l'élaboration  d'une  charge  se  subdivise  donc 
réellement  en  trois  époques,  ayant  chacune  la 
diirée  indiquée  ci*après  : 
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(Chargement 0^  15') 

Première  époque.  \  Oxydalion  et  liquéfac-  >  8^  34' 

(     tiOQ  de  la  matte.  .  .  8  19  ) 

(  Scorification  dos  oxydes  1 

Deuxième  époque.}     ctaffinagedclamatle.  â  S2  >2  30 

(GoQléc. 0  08  ) 

Total 11    49 

Il  est  essentiel  pour  le  succès  de  ropératîon  que 
la  matte  soit  chaînée  en  très-gros  fragmeoU  pesant 
de  deux  à  deux  et  demi  quintaux.  La  matte  bleue 
étant  très-Fragile,  il  faut  quelques  précautions 
pour  empêcher  les  pains  de  se  briser,  après  qu'on 
les  a  divisés,  h  la  grosseur  convenable ,  dans  la  ri- 

Sole  de  coulée  des  fourneaux  Y.  Le  maniement 
e  pains  d*un  poids  aussi  considérable  exige  la 
réunion  des  deux  ouvriers  et  des  deux  aides  pré- 
sents ii  chaque  poste.  Le  fourneau  étant  disposé  pour 
recevoir  une  charge,  ces  ouvriers,  réunissant  leurs 
efforts,  saisissent  avec  des  pinces  en  fer  un  pain 
de  matte  et  le  placent  sur  deux  barres  de  fer  posées 
sur  le  sol  et  infléchies  à  leur  milieu;  deux  ouvriers 
saisissent  ensuite  les  extrémités  de  ces  barres  et 
déposent  le  pain  sur  une  large  palette  semblable 
à  celle  d'un  four  de  boulanger,  qu'un  autre  ou- 
vrier a  posée  sur  la  tablette  de  la  porte  de  char- 
gement. Agissant  ensuite  tous  ensemble  sur  le 
manche  de  la  palette,  ils  poussent  vivement  et 
déposent  le  pain  dans  l'intérieur  du  four.  Les  mê- 
mes ouvriers  répètent  cette  manœuvre  pour  cha- 
cun des  12  ou  1 5  pains  qui  composent  la  chaire. 
Ce  chargement,  fait  avec  l'énergie  que  les  ouvriers 
anglais  apportent  toujours  dans  leurs  travaux. 
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ne  dure  que  i5  minutes.  L  arrangement  des 
pains  dans  Fintérieur  du  four  importe  beaucoup 
au  succès  de  Topération  :  ils  doivent  être  placés 
à  i'",20  environ  du  pont,  a&n  de  ne  point  rece- 
voir trop  immédiatement  l'impression  de  la 
flamme;  il  fautv  ménager  la  plus  grande  somme 
d'interstices^  afin  que  les  courants  gazeux  traver- 
sent incessamment  la  masse,  au  lieu  de  se  frayer 
un  passage  le  long  des  parois  du  four. 

On  fej^me  hermétiquement  les  deux  portes  de 
chargement,  et  les  ouvriers  abandonnent  Topé- 
ration  à  elle-même  en  laissant  le  registre  ouvert. 
Pendant  toute  la  première  époque,  leur  besogne 
essentielle  consiste  à  régler  l'ouverture  du  registre 
selon  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  influer 
sur  le  tirage.  Le  but  qu'il  faut  atteindre  est  de 
porter  aussi  promptement  que  possible  la  charge 
à  la  température  rouge  sombre,  où  elle  com- 
mence à  subir  l'influence  oxydante  de  l'air  et  à 
fondre  goutte  à  goutte.  Ce  but  atteint,  il  faut 
être  attentif  à  ne  jamais  le  dépasser.  Dès  que 
Touvrier  remarque  que  la  matte  fond  trop  rapi- 
dement, il  augmente  la  section  du  registre  en 
enlevant  un  des  fragments  de  brique  qui  en  ré- 
trécissent ordinairement  Fouverture  ;  il  fait  la 
manœuvre  inverse  lorsqu'il  remarque  que  le  tra- 
vail avance  trop  lentement.  La  section  moyenne 
de  l'orifice  reste  ordinairement  comprise  entre 
o''***'',oi6  eto"'**'*,020.  La  masse  considérable  d'air 
ui  afflue  par  le  registre  réduit  beaucoup  le  tirage 
u  four  et  la  température  de  la  faible  quantité  de 
gaz  embrasés  qui  sortent  de  la  chauffe, en  sorte  que 
ces  derniers,  parvenus  au  contact  des  pains  en  éla- 
boration, sont,  a  vrai  dire,,  des  gaz  très-chauds 
plutôt  qu'une  flamme  propretnent  dite.  La  masse 

Tome  XIII,  1848.  3o 
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(Taîr  froîd  qui  s'introduit  parle  registre  se  porte 
en  grande  partie  sur  la  sole  et  en  maintient  la  tem- 

Eérature  au-dessous  du  terme  où  les  oxydes  tom- 
es sur  cette  sole  pourraient  réagir,  soit  sur  les 
sulfures,  soit  sur  la  silice.  Dans  un  trpivail  conve- 
nablement gradué)  les  pains  entrent  décidément 
en  fusion  lente  i  heure  après  le  chargement  ; 
tous  les  éléments  de  la  matte  se  trouvent  désa- 

Îpégés  et  accumulés  sur  la  sole  en  masse  demi- 
ondue  après  un  intervalle  total  de  8*^  I9^ 

Le  commencement  de  la  deuxième  époque  est 
marqué  par  la  fermeture  complète  du  registre  : 
il  s'établit  aussirôt  un  tirage  extrêmement  actif, 
et  U  température  du  four  monte  rapidement  au 
degré  nécessaire  pour  que  les  matières  accu- 
mulées sur  la  sole  commencent  à  réagir.  Les 
sulfures  ne  tardent  pas  à  se  rassembler  au  fond  du 
fourneau,  tandis  que  les  silicates  se  forment  ra- 

Sidement  parla  réaction  des  oxydes  sur  les  graine 
e  sable  précédemment  adhérents  à  la  matte  et 
sur  les  matières  enlevées,  soit  k  la  sole,  soit  aux 
parois  du  four.  A  partir  de  ce  moment  la  matte 
s'afBne  sous  la  scorie  comme  dans  les  fontes  pré- 
cédentes y  et  2^  11!  après  le  commencement  de 
ce  coup  de  feu,  on  lait,  comme  à  l'ordinaire, 
coulerla  matte  etla  scorie  dansuue  rigole  de  sable. 
Dès  que  la  coulée  est  achevée,  on  ouvre  la 
porte  située  à  Textrémité  du  grand  axe  pour  sjLip- 
rimer  le  tirage  et  faire  baisser  la  température 
u  four.  Ordinairement  on  admet  dans  ce  but, 
par  le  registre,  un  filet  d*air  froid  qui  exerce 
surtout  sur  la  sole  son  action  réfrigérante.  De 
deux  en  deux  opérations,  on  profile  de  cette  in- 
terruption du  travail  pour  garnir  d'argile  réfrac- 
taire  le  coatour  de  la  s6le  ou  les  parois  du  four  se 


s 
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trouvent  fortement  corrodées  par  Tnction  i^^  des 
scories.  Dès  que  la  sole  a  repris  assez  de  con- 
sistance pour  n'être  poinl  endomiiuigée  par  le 
cIiQG  de&  pains  de  matte,  on  procède  k  un  nou- 
veau chargement,  et  le  travail  d^tinè  autre  charge 
reeemmence  avec  les  circonstances  qui  viennent 
d'être  décrites. 

La  proportiqp  relative  des  matières  première^  Balança  d««mi- 
et  de»  prod<uflê  d«  l'opération  peut  Atra  «pprolci-  ^d»  prodùuïr 
mativement  établie  coinme  smt  ; 

«ALAlfCB  En;  kdraSAGB  POOfI  ITim-S  BLAffCtfS. 
Mb|lières  prolilèref .  |1  Vroduits. 


Kaltt  l)leatf  à  r6lit,  de  V.  .  .    0,7i9 
aiières  lépreuses  :  sable.  .  .    ojcfs 


Matte  bl#ii«||%i|o«r  VHI.  .  .    0,5M 
Scorie  pauvre,  pour  II.  •  .  .    0,io9 


idem;  argtl^  et  briquet.  .  .  .    o,od6  \  Scari»  rt^he,  p9W  Vl 0,1  TV 

Oxj%éM  almo^ériqte.  .  '    0,osn  L  Débris  de  fourneaut,  pour  IV.    0,oos 

Acide  sulfureux 0»i2i 


1.000 


l,do« 


Cette  opération  est  Tune  de  celles  ou  la  sur- 
veilknee  pourrait  souvent  être  en  défaut  :  aussi 
est-^lie  toujours  confiée  à  des  ouvriers  d'élite. 
Cepenciant  les  détails  qui  vienaent  dêtre  pré- 
sentés iiidiqueot  assez  comment  un  contre-maître 
exercé  peut  constater  à  chaque  instant  si  le  travail 
est  conduit  avec  les  soins  convenabl^Sf 

Exposées  en  général  à  une  température  beau-*   Tempi  d'aeti- 
coup  nioindre  que  celles  qui  régnent  constam-J'^^^JJ^^^^^ 
ment  dans  le.s!  opérations  IV,  V  et  VI,  les  di^four. 
verses  parties  du  four  ont  ici  plus  de  durée  :  ï® 
four  entier  doit  être  rebâti  après  trente  mois  de 
.service}  le  rampant  doit  être   réparé  une   fois 
chaque  année.  Le  temps  d'activité  et  de  chômage 
est  réparti  moyennement,  pour  chacun  des  trois 
fours,  ainsi  qu^il  est  indiaué  ci-après  : 
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Jour»  de  travail  effectif ^^ 

Joars  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes ^^  \ 

Réparations  et  mises  en  feu.  ...    ^l  115 
Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe).    28 1 

Chômage  complet  (hors  feu). .  .  .    18] 

Total 365 

Enfin ,  les  frais  entraînés  par  ce  travail  peuvent 
être  établis  comme  suit  : 
VII.  Frais  de  rôtisiage  pour  1  tanne  de  moite  bleue. 


maih-d'obutai  n  mâtièrbs. 


OoTrien  principaux.  —  Transports  et 
rôtissage 

Aides.— /ds» 

Enfants.  —  Transport  du  combustible 
et  du  craya 


JÛOBIIÉBS^ 


SALAïai 

par 
Journée. 


mmtêèreê. 

Combustible  pour  le  travail  normal.  . 

14.        pour  les  travaux  acci- 
dentels  


0,247 
0,247 
0,314 


0,808 


•hn. 

4,8» 
1,00 
0,8S 


OÉFUISB 
total*. 


2,1S1 


toaoM. 
0,712 

0,108 


ihll. 
1,208 
0,24T 
0,267 


1,TS2 


Sable  pour  les  soles  ou  ebargé  areo  la 
mette 


Briques  ré(ractaires 

Argile  réfractaire 

Entretien  du  mobilier 


6 


Total. 


Prix 

d« 

la  journée. 


4,86 

2,75 

20,00 
8,00 


8,077 

0,874 

0,1S6 
0,056 
0,086 


6,371 
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La  scorie  provenant  de  la  YII*  opération  est , 
connue  celle  de  la  fonte  IV,  un  silicate  où  la  silice  ' 
ne  tient  guère  plus  d'oxygène  que  les  bases;  celles- 
ci  se  composent  presque  exclusivement  d'oxyde 
ferreux. 

J'ai  trouvé  dans  une  matte  blanche  de  bonne 
qualité,  fournie  par  ce  rôtissage ,  la  composition 
suivante  : 

Cuivre -  .  .  .  .    0,775  j 

f  <?r; 0,022  I  ^      g 

Soufre 0,201  (  "^*^^ 

Arsenic ,  nickel ,  cobalt traces  ) 

S  10.  ~-  VIII*  Opération.  —  Fabrication  des 
mattes  -  régules  ou  rôtissage  de  la  matte 
hlanche^extra. 

Cette  opération  ,  qui  complète  les  manipula-  BoteCprinelpt 
tions  propres  au  travail  extraordinaire  (extrp-pro-  d«rop&attoo. 
cess),  réunit  les  moyens  de  purification  qui  sont 
propres  aux  opérations  VI  et  VII.  Le  travail  se 
subdivise  en  deux  époques  :  dans  la  première, 
on  efiectue  le  rôtissage  proprement  dit,  c'est-à- 
dire  la  fusion  très-lente  de  la  matte  blanche  sous 
l'inQuence  de  Voxygène  atmosphérique  ;  dans  la 
seconde,' on  afiSne  la  matte  sous  la  scorie.  Mais 
comme  le  fer  et  à  fortiori  les  autres  métaux  ne  se 
trouvent  plus  dans  la  matte  blanche  qu  en  très- 
faible  quantité,  il  se  forme  dans  la  première 
époque  une  grande  proportion  relative  d'oxydes 
de  cuivre  ;  et  par  suite ,  dans  la  seconde ,  une 
scorie  très-chargée  d'oxyde  cuivreux.  Par  ce  dou- 
ble motif,  raffinage  résultant  de  la  réaction  mu- 
tuelle de  la  matte  et  de  cette  scorie  est  bientôt 
terminé  :  l'opération  peut  donc  être  conduite 
beaucoup  plus  rapidement  que  dans  le  rôtissage 
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^  précédent.  L*oxydé  de  cuivre ,  formé  dans  la  pre- 
mière époque ,  étant  très-prédominant ,  réagit  en 
partie  directement,  dans  le  coup  de  feu  qui  si** 
gnale  la  seconde  époque ,  sur  la  matte  liquatée; 
de  là  résultent  de  l'acide  sulfureux  qui  se  dégage 
et  du  cuivre  métallique  :  celui-ci,  en  se  précipitant 
au  fond  du  bain ,  enlève  à  la  matte  leâ  matières 
nuisibles  que  celle-ci  peut  encore  retenir.  L'affi- 
nage de  la  matte  s'y  produit  donc ,  dans  le  coup  de 
feu  final ,  à  la  fois  :  par  Faction  lente  du  silicate  qui 
épuise  les  dernières  traces  de  métaux  étrangers; 

'par  l'action  directe  et  plus  énergique  des  oxydes 
de  cuivre  ;  enfin  par  laction  dissolvante  qu'exerce 
le  cuivre  à  l'état  naissant  sur  les  dernières  traces 
d'arsenic  et  les  métaux  étrangers  que  la  tnatte  re- 
tient encore. 

Matières  pre-     On  élabore  dans  ce  travail ,  outre  la  matté 
SJlî'i'IScr^  ^™"  blanche  du  rôtissage  VII ,  les  mattes  blanche  et 

rouge  produites  dans  la  fonte  VI;  mais  ces  der- 
nières forment  à  peine  i/5  du  total.  Les  mattes 
de  ces  deux  origines  sont  toujours  traitées  sépa- 
rément parce  qu'on  en  extrait  des  qualités  de  cui- 
vre différentes;  les  manipulations  pratiquées  sur 
les  unes  et  les  autres  sont  d'ailleurs  entièrement 
identiques.  Les  réactifs  employés  sont,  comme 
dans  le  rôtissage  Vil  ,  Toxygène  atmosphérique» 
le  sable  de  la  sole  et  celui  qui  est  mélangé  méca- 
niquement aux  mattes  à  élaborer,  enfin  Targile 
réfractaire  et  la  matière  même  des  briques  servant 
à  la  construction  des  parois  intérieures  du  four. 

Le  combustible  employé  pour  chauffer  le  four 
est  un  mélange  de  0,78  d  antfiracite  et  de  0,22  de 
houille;  il  revient  dans  la  fonderie  à  ^'^^^'yQZ  la 
tonne. 
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Le  four, est  disposé  comme  celui  qui  sert  au  ro- Penoonei et ma- 
tissage  VII;  parfois  même  il  sert  successivement**''***^**'****'*'*' 
pour  Tune  ou  pour  Vautre  opération.  Ordinaire- 
ment un  seul  four  suffit  pour  élaborer  les  mattes 
produites  par  les  5  à  6  fours  consacrés  aux  opéra- 
tions VI  et  VII, 

I a  ouvriers  »  ainsi  qu  on  la  dit  au  §  g ,  sont  si- 
multanément employés  aux  opérations  VI  et  VII , 
et  mènent  de  front  toutes  ies  manipulations 
qu'elles  exigent  :  on  a  indiqué  dans  ce  même  pa- 
ragraphe la  portion  de  temps,  qui  est  spécialement 
consacrée  à  cette  dernière  opération. 

Le  détail  des  manipulations  est  à  peu  près  le       poidg 
même  que  pour  le  rôtissage  VII;  les  principales    detdiirgM. 
différences  résident  dans  le  poids  de  la  charge  , 
dans  la  durée  totale  de  Télaboration  d*une  charge, 
et  en6n  dans  la  nature  des  produits. 

Le  poids  de  la  charge  éprouve,  d'une  fonderie  à 
Fautre ,  et  souvent  du  commencement  à  la  fin 
d'une  même  semaine  ,  quelques  variations  dues  à 
fenchainement  général  des  travaux.  Dans  une 
fonderie  que  distinguent  Tordre  et  la  régularité 
introduits  dans  les  diverses  subdivisions  du  tra- 
vail I  les  choses  étaient  ainsi  disposées.  Au  com- 
mencement de  la  semaine ,  c  est-à-dire  immédia- 
tement après  le  renouvellement  de  la  sole ,  on 
chargeait  simplement  dans  le  four  la  quantité  de 
matte  blanche  provenant  de  l'élaboration  de 
a  tonnes  de  matte  bleue  dans  le  rôtissage  VII  ;  le 
four  VIII  élaborait  exactement  trois  charges  dani 
le  même  temps  où  chacun  des  3  fours  VII  n*en  éla- 
borait qu'une  seule: ce  four  suffisait ,  par  cônsé-' 
auenty  pour  élaborer  le  produit  de  ces  derniers» 
Vers  la  fin  de  la  semaine ,  la  capacité  intérieure  du    . 
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four  étant  devenue  pi  us  grande,  on  augmentait  un 
peu  la  charge  de  manière  k  débiter,  non-seule- 
ment le  produit  des  fours  VU,  mais  encore  les 
mattes  provenant  des  fours  VI,  et  qui,  à  cet  effet, 
avaient  été  accumulées  dans  la  première  partie  de 
la  semaine.  Dans  ce  système  et  dans  l'ensemble 
des  conditions  précédemment  admises,  la  charge 
moyenne  hebdomadaire  est  de  i  S4^2,  et  Ton  passe 
en  33  charges  le  produit  total  des  fours  VI  et  VII. 

MiDipaiâtioDf  Dans  les  mêmes  conditions ,  la  durée  moyenne 
b^a'u^  VqÏ;  de  l'élaboration  d'une  charge  est  de  3"»  48'  ;  elle  se 
charge.  trouve  répartie,  ainsi  qu'il  est  indiqué  ci-après, 

entre  les  diverses  subdivisit>ns  du  travail. 

Chargement 0^  SC  i 

Première  ^ogiie.  { Oxydation  et  liquéfac-  [2^  18' 

tioQ  de  la  matte.  .     1  58  ) 

Réaction  des  oxydes  et 
de  la  scorie  sur  les 

Deuxième épo^Ac^^rr:.'.:  y.  *  11»  »• 

1  Réparation  de  la  sole  et 

des  parois. 5 

3  48 

Le  chargement  qui  comprend  un  poids  de 
matières  moindre  que  dans  le  rôtissage  VU ,  dure 
plus  longtemps,  parce  que  les  pains  qui  pèsent  au 
moins  3  quintaux  sont  plus'  difficiles  à  manœu- 
vrer. La  matte  est  toujours  liquéfiée  goutte  à 
f;outte;  néanmoins  cette  fusion  et  l'oxydation  qui 
'accompagne  sont  menées  plus  rapidement.  La 
température  du  four  étant  encore  très-élevée  au 
moment  où  la  charge  est  introduite  dans  le  four, 
les  premiers  pains,* placés  en  amont  de  la  sole,  à 
*     i*,20 du  pont,  subissant  l'influence  du  rayonne- 
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ment  de  la  voûte  et  de  la  chauffe ,  commeocent 
déjà  à  laisser  suinter  des  gouttes  de  niatte  avant 
que  le  chargement  ne  soit  terminé.  Au  lieu  de 
refroidir  le  four  comme  dans  le  cas  précédent,  on 
s'applique  à  profiter,  autant  que  possible,  de  la 
chaleur  qui  s  y  est  accumulée  pendant  l'élabora- 
tion de  la  charge  précédente,  et  Ton  ne  diffère  la 
charge  que  pendant  le  temps  strictement  néces- 
saire pour  enduire  de  sable  et  d'argile  les  parties 
du  four  qui  sont  trop  profondément  corrodées.  Les 
matières  qui  tombent  sur  la  sole  du  four  n'y  res- 
tent pas  d'abord  aussi  inertes  que  dans  le  casprécé* 
dent ,  et  c'est  en  partie  dans  la  première  époque 
que  se  forment ,  par  la  réaction  des  oxydes  de  cui- 
vre sur  les  .sulfures,  les  fonds  cuivreux  {bottoms) 
qui  se  précipitent  à  la  partie  inférieure  du  bain. 

On  peut  établir  à  peu  près  ainsi  qu'il  suit  la  ba-  Balance  dei 
lance  entre  les  matières  premières  et  les  produits  e^^'^^^oiii. 
de  l'opération  : 

BALANCB  DU  RÔTISSAGE  POUR  MATTBS-RÉOULES. 


Mille  blanche  de  VU o,7i2 

Malte  blanebe  de  VL  .  .  ^  .  0,1 25 

Malte  rooge  de  VI*  .  .  .     .  o,o34 

Matières  terreot es  :  soles.  .  .  o,04i 

/dam  ;  briqaes  et  argile.  .  .  .  0,007 

Oxygéoe  atmosphérique.  .  .  o,08i 


Total.  .  .    1,000 


Produits. 

Régale  de  la  matteVlI,  pour  IX.  o,S2S 
Idêm  des  malles  VI,  pour  IX.  0,1 13 
Fonds  cuivreaxdes  malles  Vif, 

pour  IX 0,088 

Idem  des  malles  VI,  pour  IX.  0,020 
Scories  à  repasser  en  VI.  .  .  0,118 
Débris  de  fourneaux  À  repas- 

ser  en  IV 0,004 

CoiTre  de  balayures,  pour  VI.  0,00s 
Acide  sulfureux. 0,i28 

!l  Total.  .  .    1,000 


Dans  l'ordre  de  travaux  précédemment  indiqué, 
l'emploi  du  temps  de  chaque  four  est  exactement 
le  même  que  pour  les  fours  servant  au  rôtissage 
n*  VII;  enfin  les  frais  qu'entraîne  l'élaboration 
dans  la  matte  peuvent  être  établis  ainsi  qu'il  suit  : 
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VIII.  Fraii  du  rôîMsagt  pour  1  tonne  de  nuUU  ôkmclkt 
ou  rouge  y  â  convertir  en  mottes  régules. 
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OaTriers.— Transport  et  rdUmge.  .  . 

Aides.  —  Idêm 

EnEints.  —  Transport  du  combostible 
éi  dft  eri^a 


CoBbaam»U  pour  le  travail  nonoal. . 

«^         MU  les  iravanx  Maideo- 
•^leîs 


èable  pour  la  iôle  ou  chargé  arec  les 
malles 


0,100 
t.180 

0*147 


0,SOt 


} 


tO«Mt. 

0,S24 
0,041 


Briqaes  rérraclaires. . 
Argile  réfractaire.  .  . 
Entretien  da  mobilier. 


nui. 


tm 


0,iT2 

0,047 

0,003 
0,006 


■hll. 

€ 

4,89 
1,00 


%si 


ktooae. 


4,8â 

2,7S 

26,00 
8,00 


0,880 
0,18» 

0,1SS 


l,lif 


l,i»7 

0,129 

0,0S2 
0,048 
0,161 


5,972 


sage. 

Scorie. 


Propiiéiéf  et      Qq  rôtisbaee  fournît  trois   produits  cuivreux  : 

composition  des  -."..»•   i 

produits  du  rôtifl-  une  scOhe,  Une  rtiattd  très -riche  en  cuivre  nom- 

inéë  régule j  un  cuivre  impur  nommé  bottoms. 

La  scorie  y  composée  presque  exclusivement  de 
silice  et  d*oxydes  ferreux  et  cuiyreux,  contient 
moyennement  o,  1 1  de  cuivre  combiné  ou  mélangé 
mécaniquement  à  fétat  de  matte.  Elle  est  mé- 
diocrement fondue^  buUeuse^  et  présente  approxi- 


• 


ïttativèftient  la  compositioh  suiv&ate,  qui  edri'es- 
pOhxl  à  un  silicate  simple  : 

Siîicç. 0,3* 

Oxyde  ferreux.  .  .  •  * 0,52 

Alomine. 0,01 }  l,dd 

Chant ^ 0,01 

Oxjrde  et  sulfure  eulTreui.  ...  0,1  a 

La  matte  est  un  produit  spécial  de  la  inéibode  Mâticf-régiiief. 
galloise  que  je  n'ai  retrouvé  dans  aucune  fonderid 
du  cobtinent.  C'est  à  peu  près  le  sulfui*e  cuitreus 
des  cliimistesy  mélangé  mecaniquenfent  de  cuivre 
métallique.  Ce  dernier  se  produit  hors  du  fourneau 
par  la  réaction  de  la  matle  et  de  la  scorie^  comme 
celuiquisetrouveordtnairementassociéà  la  matte 
bleue  de  la  fonte  V;  il  se  présente  d'^ailleurs  soué 
une  forme  toute particulîère.La  matte-régulci  dans 
les  cas  fort  rares  où  elle  est  fondue  en  masse  com^ 
pacte,  a  pour  couleur  un  beau  e;ris  métallique  i 
dans  le  type  le  plus  parfait,  la  matière  extrême*» 
ment  poreuse  en  petit  est  en  outre  criblée  de  gran- 
des cavités  enduites  d'une  pellicule  cuivreuse  très^i 
mince,  dont  la  couleur  toujours  éclatante  varie  du 
blanc  d'étain  au  rouge  le  plus  intense,  avec  prédo- 
minance des  nuances  jaunes.  L'analyse  n'indique 
jamaisque  des  traces  d'arsenic,  d'étain,  de  nickel| 
de  cobalt  et  de  manganèse  dans  des  mattcs- régules 
provenant  du  travail  extraordinaire  ou  de  la  retonte 
des  scories  :  ordinairement  il  s'y  trouve  ùw  quan- 
tité dosaole  de  fer*  Plusieurs  analyses  m'ont  donné 
pour  la  com|>osition  moyenne  très-exaete  de  ce 
produit  : 

Cuivre 0,811 

Fer. 0,002  J  0,998 

Soufré.  ....    0,185 
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Gest  un  mélange  de  cuivre  et  de  sulfure  cui« 
vreux  représenté  par  la  foroiule  :  o,a  Cu  -|*  Cu'Su. 

Le  nom  de  réguley  adopté  par  les  ouvriers  gal- 
lois pour  désigner  ce  produit ,  ne  me  semble  pas 
pouvoir  être  introduit  dans  notre  nomenclature 
métallui^ique,  où  Ton  désigne  généralement  par 
cette  expression  des  métaux  et  des  alliages ,  purs 
ou  minéralisés  par  l'arsenic  :  la  désignation  que 

^*  ai  adoptée ,  tout  en  conservant  une  dénomination 
ocalcy  me  parait  s'appliquer  convenablement  à 
un  mélange  naécanique  de  sulfure  et  de  métal. 

Fond!  coirreiD.     Le  cuivre  noir  impur,  dont  le  nom  local  très* 

expressif  parait  être  convenablement  rendu  par  la 
dénomination  Ae fonds  cuivreux^  se  trouve  au 
fond  de  la  rigole  sous  forme  de  plaques  larges  de 
o"y05  à  o^yio  et  épaisses  deo^^oi  à  o*yOa.  La  cas- 
sure est  grenue,  un  peu  écailleuse,  d'un  rouge 
clair  assez  vif,  et  présente  ordinairement,  à  la  fois, 
des  parties  mates  et  brillantes.  Les  fragments  sont 
ordinairement  imprégnés  à  leur  surface  d*une 
assez  grande  quantité  de  matte  et  de  sable,  qu'on 
n'en  peut  guère  séparer  par  un  travail  mécanique. 
L'analyse  m'a  indiqué  dans  un  fonds  cuivreux 
ayant  ces  caractères ,  mais  qui  avait  été  débarrassé 
par  le  martelage  de  tout  mélange  de  ce  genre  : 

Cuivre. 0,925 

Fer,  nickel,  manganèse.  0,016, 

'telain 0,002}  0,995 

Arsenic 0,004f 

Soufre 0,048 

Cette  analyse  conduit  aux  mêmes  conséquences 
que  celles  des  fonds  cuivreux  de  la  fonte  YI  et  du 
cuivre  fibreux  de  la  fonte  V  :  elle  vient  à  l'appui 
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des  TuesprécédemmeDt  exposées  (§6,  p,  44^*  ^^ 
5  8,  p.  465)  touchant  :  i*  la  tendance  que  le  nickel 
et  les  métaux  d'affinités  analogues  ont  à  passer  de 
la  scorie  dans  les  produits  cuivreux  ;  s*  la  tendance 
que  cesmêoies  métaux^  Tétain  et  l'arsenic ,  ont  à 
quitter  la  scorie  et  la  matte  pour  se  précipiter, 
avec  le  cuivre  métallique. 

S  II.  —  IX^  OPÉRATION.  —  Fabrication  du 
cuivre  brut ,  ou  rôtissage  de  la  matte  blanche 
ordinaire ,  des  mattes-régules  et  des  jonds 
cuivreux. 

Dans  leur  enchaînement  fort  complexe ,   les  Bat  prindiMi  de 
manipulations  précédemment  décrites  donnent  |,^^j|>i,^|^g,^. 
en  résumé,  outre  les  produits  intermédiaires  qui!,«*P'®^«;«n^.<i«« 
j  sont  en  roulement  continuel, un  petit  nombre  de da  traraii. 
produits  définitifs^  savoir  :  la  matte  blanche  or- 
dinaire provenant  de  la  fonte  IV;  les  mattes-ré- 
gules  provenant ,  soit  du  travail  extraordinaire  Y , 
soit  de  la  fonte  des  scories  YI,  toutes  purifiées 
dans  les  rôtissagesYIIet  VIII;  enfin  les  fonds cui<* 
vreux  produits  soit  dans  le  même  rôtissage ,  soit 
dans  la  fonte  VI.  Tous  ces  produits  des  diverses 
séries  de  travaux  viennent  converger  dans  cette 
IX*  opération  dé  la  méthode  galloise  (voir  le  ta- 
bleau sjnoptique^^.  7,  PL  III)  ;  en  sorte  qu'à 
l'exception  de  l'alliage  stanneux  produit  dans  la 
fonte  VI ,  on  ne  livre  au  commerce  aucune  parcelle 
de  cuivre  qui  n'ait  été  soumise  à  cette  élaboration. 

On  se  propose  essentiellement,  dans  le  rôtissage, 
d'expulser  définitivement,  sous  forme  d'acide  sul- 
fureux, le  soufre  qui  jusqu'alors  avait  été  con- 
servé comme  agent  de  concentration  pour  te  cui- 
vre ,  et  de  chasser  en   même  temps ,  soit  par 


j 
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^zéi^catioD  avçc  le  seul  concours  de  Foxygiii^ ,, 
foit  par  scori^catioa  s^veq  le  double  copcours  d^ 
l'oxygène  et  de  la  silice,  1^  matières  étraogère^f 
iir^QniCy  feri  étnio,  nickel,  cobalt,  etc.,  qui  ont 
iréii«(é  î^  la  ftérie  d^  opéra ûons  comptes  de  IV 
^  VUI.  On  y  parvient  au  mqyea  de  deux  res^ciioha 
successives,  savoir.  :  i"*  TaiçiioD  directe  de  Tair  suf 
la  matière  maintenue  à  une  température  voisine 
du  teirme  de  fusion  et  se  liq^^éfiaut  goutte  à  goutte^ 
ce  qui  ^t  le  rotiss^e  proprement  dit;  s""  la  réac- 
^on  de  l'oxyde  de  cuivre  (ora^é  en  grand  excès, 
sur  les  sulfures  non  décomposés.  Les  denx  pro- 
duits de  l'opération  sont  :  du  cuivre  brut  presque 
aSn^,  beaucoup  plus  pur  que  1^  produits  çoiivus 
daoa  lea  usiues  du  contiowt  ¥>w  le  uom  de  euivrii 
noir,  et  unQ  H^rie  fort  riqhe  en  cuivrei  qui  eftt 
repas^ée,  vofume  on  la  dit,  dc^iia  la  fi^t^  n*  IV« 
Il  ne  ^'agU  plus  seulenaent  dans  cette  opération 
de  séparer  le  fer  en  cooservant  le  souirer  œtuma 
ou  le  £iitdau9  les  $(u>te&]V  et^Y»  ç'eairii-dire  ep 
faisait  réagir  le  sâlfcate  d'pxyde  cuivreux  sur  U| 
aiilfuredefer;  il  impoi'teencot6tdecUassecle  «ou&e* 
U  faut  éviter  que  T^ydè  cuivrique  Iprmé  no  ^ 
scorifie  promptemeu^  pav  la  ailice;  il  iaut  çepeu'^ 
dant  le  maintenir  k  une  températ^re;  asses  élevée 
pour  qu'il  puisse  agir  suf  lea  sulfures..  Pour  obie-« 
Dir  ce  résultat,  on  divide  Topé  ration  en  quatre  ép<H 
ques  trèi^distinctes  et  de  durée  k  peu  près  égale  ; 
la  première  est  le  rôtissage  propremeAt  dit,  avec 
production  d'acide  sulfureux  et  d'oxydes;  les  deux 
vivantes  sont  essentiellement  consacrées  à  la 
réaction  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  le^  sulfures  noA 
décomposés;  la  quatrième  achève  cettei  réaction 
et  opère  le  départ  réciproque,  d'une  part,  du 
euivre  métallique  qui  se  rassemble  au  fi^nd  de  la 
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8C)46;-d6  rautrje ,  des  oxyde^  en  fixcè^  qui ,  scorifiés 
par  lu  silice,  se  résolvent  en  scorie  et  s'éleûdent  & 
la  partie  supérieure  du  bain. 

Les  fonds  cuivreux  ne  sont  point ,  ^  propre-  Aatret  matières 
ment  parler,  une  matière  sulfurée,  mais  ils  sout^JJJy^ '•**"" 
mélangés  de  matte-régu)e*qii'i}  serjiit  plus  disp^en^ 
dieux  3c  séparer  mécaniquement  qu'il  ne  Test  de 
soumettre  tout  le  produit  au  rôtissage.  Cette  opéra- 
tion, d'ailleurs,  est  plus  rapidementconduite  pour 
un  produit  essentiellement  miét^lUque  que  pour 
les  inattes;  elle  est  ordinairement  accomplie  d^ns 
un  poste  de  1 2  heures. 

On  passe  de  temps  en  t^emps,  avec  les  mattes 
et  les  mattes-régules,  des  minerais  très-riches  for- 
més essentiellement  d'oxyde  et  de  sulfure  c^ivrei^x, 
qui  proviennent  exceptionnellement  de  certaiçe^ 
mines  indigènes  et  étrangères,  et  qui  cepe^d^nt 
peuvent  être  considérées  comme  faisant  partie  du 
travail  normaj.  Ces  minerai^  son^  direicteiuent 
transportés  du  dépôt  qui  les  reçoit  au  moment  du 
débarquement,  à  l'atelier  de  rôtissage. 

Les  seuls  réactifs  employés  d^ns  le  rôtis:$age, 
concurremment  avec  Toxygène  atmosphériqi^e» 
sont  le  quartz  gangue  des  i^iiner^is  riches,  le  s^le 
des  soles  ou  des  ngoles  de  coulée«  les  b;*iques  eit 
1  argile  réfraciaire  enlevées  aux  parois  du  |aur«  Le 
combustible,  méiMge  de  0,70  d^anthracite  et  4e 
o,3o  de  houillei  revjient  dans  la  fonderie  a  4*''^^'t9^ 
la  tonne. 

Le  four  de  rôtissage  (PL  l%fig-*  Ç,  7  ej;  8)  e^tPenonodeim». 
disposé  comme  tous  l,es  four$  de  fusion  de  1^  ,ç^^j^t)Aù»\Min. 
thode  galloise  :  )a  ohajuffe  a  i^e^  din^eoaioQs  un  peu 
moindres^  et  le  laboratoire  des  dimensions  un  peu 
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f)lus  grandes  que  les  fours  de  fusion  servant  aux 
bntes  II  et  IV  à  VI.  Une  porte  latérale ,  placée 
à  Tune  des  extrémités  du  petit  axe  de  la  sole,  sert 
au  chargement  des  mattes ,  concurremment  avec 
la  porte  de  travail  toujours  placée  à  l'extrémité  du 
grand  axe.  Les  scories  sont  retirées  au  ràble  par 
.cette  dernière  porte;  le;,  cuivre  est  coulé  hors  du 
fourneau  par  un  orifice  latéral  placé  en  regard  de 
la  porte  de  chargement.  Un  registre  disposé 
comme  ceux  de  tous  les  fours  de  grillage  et  de  rô- 
tissage, dont  il  a  été  question  précédemment,  sert 
à  Tadmission  de  Tair  froid  dans  le  laboratoire. 

La  conduite  d*un  four  de  rôtissage  n'exige 
qu'une  faible  dépense  en  main-d'œuvre  :  deux 
ouvriers  suffisent  pour  la  direction  de  d^ux  fours  : 
ils  se  réunissent  pour  faireles  manipulations  prin- 
cipales qui  ont  toujours  lieu  au  début  du  poste  de 
jour  :  un  seul  ouvrier  est  préposé  à  la  conduite 
de  deux  fours  pendant  le  poste  de  nuit.  Cependant, 
chaque  ouvrier  ne  travaille  qu'une  nuit  sur  trois  ; 
4,67  postesdenuitsontdoncfournischaque  semaine 
par  les  ouvriers  spéciaux;  les  autres,  au  nombre 
de  2,33,  sont  fournis  par  des  ouvriers  auxiliaires. 
Les  fours  de  rôtissage  sont  tenus  en  activité  le 
dimanche  comme  les  autres  jours,  en  sorte  que 
deux  fours  absorbent  en  définitive  i4  journées 
des  deux  ouvriers  spéciaux  rétribués  chacun 
37***"%86  par  semaine,  et  2^,33  (postes  de  nuit) 
d'ouvriers  auxiliaires  payés  3*''"-,67  par  poste. 

De  tous  les  appareils  de  la  méthode  galloise,  les 
fours  de  rôtissage  sont  ceux  dont  la  construction 
et  les  dimensions  varient  le  plus;  le  poids  de  la 
charge  varie  lui-même  entre  2%75et  3*",75.Dans 
une  fonderie  où  ces  fours  avaient  les  dimensions 
indiquées  (  PL  I ,  fig.  6  et  7  ),  le  poids  moyen  de 
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la  charge  était  de  3'',7o;  la  durée  de  l'élaboration 
d'une  charge  étant  toujours  2^  heures ,  chaque 
four  passait  par  semaine  en  7  charges ,  35*',90  de 
mattes  et  de  fonds  cuivreux. 

La  durée  totale  de  l'élaboration  se  trouve  sub-    Manipoiaiioni 

divisée  comme  suit  :  reliU?«i40NWf 

lige. 

Chargement i^Otf 

Première  époque.  —  Rôtissage  et  f"  fusion  pâ- 
teuse goutte  à  gouite;  réaction  partielle  de 
TcNLjdc  de  cuivre  et  des  sulfures  déjà  tombés 
sur  h  sole 5  30 

Deuxième  époque.  —  RcFroldissement;  réaction 
de  foxjrde  de  cuivre  et  des  sulfures  ;  soulè- 
vcmeot  de  la  masse 5  30  . 

Ttoiaième  époque.  —Réchauffement,  réaction 
de  Toxyde  de  cuivre  et  des  sulfures  ;  2*  fusion 
pâteuse 6  00 

Quatrième  époque.  —  Coup  de  feu;  réaction  de 
Toiyde  de  cuivre  et  des  sulfures;  réaction  de 
l'oxyde  de  cuivre  en  excès  et  des  autres  oxy- 
des sur  la  silice.  Fusion  complète.  .    5*'45') 
Écnmageet  tirage  des  scories.  .*.  .    0  10  >     6  00 
Coulée 0  05  ) 

Totol 24  00 

La  matte  est  chargée  en  pains  de  dimensions 
considérables,  d'abord  par  la  porte  latérale,  puis 
par  la  porte  située  à  Textrémité  du  four.  Cette 
manœuvre  se  fait  comme  pour  les  rôtissages  Vil 
et  VIII;  elle  commence  ordinrairement  à  6  heures 
du  matin  et  se  termine  vers  7  heures. 

Le  four  se  trouvant  très-refroidi  parcette  longue 
interruption  du  tirage,  on  le  réchauUb  tout  d'à* 
i>ord  en  fermant  le  registre  pendant  10  minutes 
environ.  Ce  délai  su(Iît  pour  porter  la  matte  dans 
la  partie  la  plus  rapprochée  de  la  chaufieà  la  tem- 
pérature où  le  rôtissage  commence  à  se  produire. 
Tome  XIII,  1848.  3i 
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i/a  heure  après  la  fia  du  chargpsment ,  ou  à  7 
heures  1/2  du  matia ,  les  premières  gouttes  tom* 
bent  sur  la  sole ,  puis  la  fusiou  et  le  rôtissage  con- 
tinuent à  se  produire  simultanément  jusqu'à  midi 
et  demi.  Toutes  les  matières  (sulfures  et  oxydes), 
sont  alors  réunieB  à  TéUt  demi -pâteux,  demi- 
fluide  sur  la  sole  où  un  fort  bouillonnement  té- 
moigne de  la  réaction  incessante  exercée  par 
Foxjrde  de  cuivre  sur  les  sulfures.  Pendant  toute 
cette  époque,  le  registre  est  constamment  ouvert, 
et  le  seul  travail  que  l'ouvrier  ait  à  faire  en  si/^  du 
chargement  de  la  chauffe  consiste  à  en  régler 
Touverture  de  manière  que  le  rôtissage  se  pour«- 
, suive  dans  des  conditions  parfaitement  uni- 
formes. 

Si  l'on  continuait  h  chauffer  le  four  comme  on  Ta 
fait  jusque-là,  ledépartréciproquede  lamatteetdea 
oxydes  ne  tarderait  pas  à  s'effectuer,  ce  qui  mettrait 
fin  à  la  décomposition  graduelle  des  sulfures  et  à 
l'expulsion  du  soufre:  on  prolonge  considérable- 
ment cette  réaction  en  diminuant  la  température 
du  four.  Ce  refroidissement  constitue  essentielle- 
ment la  seconde  époque  :  on  le  provoque  en  ou- 
vrant partiellement,  soit  la  porte  de  travail,  soit 
plus  ordinairement  celle  de  la  chauffe.  A  partir 
de  ce  moment,  la  température  du  four,  qui  avait 
été  portée  progressivement  au  rouge  assez  vif,  di- 
minue graduellement,  de  tellq  sorte  que,  dans 
un  intervalle  de  5*^  3o',  les  parois  du  tour  et  la 
matière  étendue  sur  la  sole  soient  devenues  com* 
plétement  obscures.  Pendant  ce  temps,^  les  oxydes 
et  les  sulfures  se  trouvent  maintenus  à  cette  tend- 
pérature  modérée  qui  suffit  pour  leur  réaction 
mutuelle,  et  qui  préserve  les  oxydes  contre  l'ac- 
tion scoriQaute  de  lasilice.  Le  mélange  mécanique 
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indispensable  à  la  réaction  de  malières  demi- 
fluides ,  se  trouve  d'ailleurs  incessamment  renou- 
velé par  un  moyen  aussi  ellScace  qti'ingonieux  , 
sans  aucune  dépense  de  main-d'œuvre  ni  d*outiIs. 
On  se  sert  à  cet  effet  de  Faction  exercée  sur  la 
malle  pâteuse  fluide  par  Tacide  sulfureux  qui 
s*en  dégage  sans  cesse  et  qui  traverse  cette  masse 
en  tout  sens.  Le  refroidissement  se  faisant  d'abord 
sentir  sur  la  surface  du  bain ,  il  arrive  un  moment 
OÙ  les  bulles  d'acide  sulfureux  traversant  avec  ef- 
fort la  matière  visqueuse,  soulèvent  celles-ci  en 
larges  ampoules  :  il  se  forme  ainsi  peu  à  peu  uae 
croûte  scoriacée  extrêmement  poreuse  formée 
comme  tout  le  reste  de  la  matte  d'un  mélange  de 
sul(\ires  et  d'oxj'des.  A  partir  de  ce  moment,  les 
matières  placées  sur  une  sole  échauffée  recouverte 
par  celte  croûte  de  matières  sol idi Bées  peu  con- 
ouctrices  de  la  chaleur,  se  refroidissent  avec  une 
extrême  lenteur  :  la  réaction  caractéristique  de 
Oette  époque  continue  donc  à  s  y  produire  dans 
les  conditions  les  plus  favorables,  avec  un  bouil- 
lonnement qui  contribue  au  progrès  de  Fopéra- 
tiot),  encore  plus  efllcacement  que  ne  pourrait  le 
faire  nn  brassage  permanent.  Pendant  ce  travail 
des  agents  physiques  et  chimiques,  la  plupart  des 
ouvriers  peuvent  quitter  l'atelier  :  c'est  à  peine  si, 
fud  d'eux  a  besoin  de  charger  de  loin  en  loin  di^ 
combustible  sur  la  chauffe  ou  le  tirage  se  trouve 
presque  entièrement  supprimé. 

A  6  heures  du  soir,  soit  1 2  heures  après  le  com- 
mencement de  l'opération,  la  température  étant 
considérablement  diminuée^  Tacide  sulfureux, 
indice  essetitiel  de  la  réaction  mutuelle  de  l'oxyde 
de  cuivre  et  des  sulfures,  cesse  de  se  dégager  :  il 
devient  nécessaire  de  chauffer  de  nouveau  les  ma- 
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tières;  et  ce  réchauffement  du  four  caractérise 
essentiellement  la  troisième  époque  du  travail.  On 
emploie  de  nouveau  6  heures  pour  reporter  très- 
graduellement  le  four  h  la  température  où  il  était 
parvenu  à  la  fin  de  la  première  époque  :  on  atteint 
ce  résultat  en  fermant  hermétiquement  toutes  les 
portes  et  en  laissant  le  registre  ouvert ,  sauf  pen- 
dant les  courts  intervalles  où  il  convient  d'impri- 
mer une  plus  vive  impulsion  au  tirage.  La  croûte 
scoriacéesupérieurese  liquéfie  aussi  graduellement 
qu'elle  s'était  formée  dans  l'époque  précédente  : 
la  masse  caverneuse,  rougie  h  sa  surface  par  le  cou- 
rant de  flamme  et  par  le  rayonnement  de  la  voûte 
et  des  parois,  donne  une  certaine  prise  à  l'action 
oxydantede  l'air  quiy  afQue  au  travers  du  registre  ^ 
tandis  que  les  matières  fondues  filtrant  au  travers 
de  la  masse  vont  réagir  sur  la  sole ,  dans  les  mêmes 
conditions  que  pendant  la  deuxième  époque.  On 
reprodui  t  donc  simultanément ,  jusqu'à  un  certain 
point,  les  deux  réactions  qui  caractérisent  les  deux 
premières  époques. 

Â  minuit,  soit  1 8  heures  après  le  commencement 
de  l'opération  y  la  matière  en  élaboration  ne  re- 
tient plus  qu'une  faible  quantité  de  soufre;  il  ne 
reste  plus  qu'à  séparer  le  cuivre  presque  affiné 
des  oxydes  qui  jusque-là  y  restent  mécanique- 
ment mélangés,  en  scorifiant  ceux-ci  au  moyen 
de  la  silice.  On  y  parvient  en  portant  les  matières 
à  une  température  fort  élevée.  A  cet  effet  Tou- 
vrier  ferme  le  registre  jusqu'alors  ouvert  :  il  lute 
avec  de  l'argile  les  interstices  qui  pourraient  en- 
core admettre  lair  par  ces  ouvertures;  il  débar- 
rasse la  grille  d'une  partie  du  craya;  il  dégage 
particulièrement  les  divers  orifices  qu'il  faut  y 
maintenir  y  d'après  la  règle  indiquée  au  §  4?  pour 
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Fadaiission  de  Tair;  enfin  il  entretient  la  chauffe 
pleine  de  combustiblei  par  des  charges  qui,  à 
dater  de  ce  moment,  se  succèdent  au  moins  à 
deux  heures  de  distance.  Sous  l'influence  de  la 
haute  température  qui  se  développe,  les  oxydes 
réagissent  sur  la  silice  qui  était  mélangée  mécani- 
quement sous  forme  de  sable  aux  mattes  chargées 
dans  le  four,  et  surtout  à  celle  qui  est  fournie  sur 
le  pourtour  de  la  sole  par  les  parois  du  four  et 
par  Targile  que  l'on  y  ajoute  &  cet  effet.  Sous  la 
même  influence,  le  cuivre  devenant  complète- 
ment fluide,  se  rassemble  h  la  partie  inférieure  de 
la  sole,  abandonnant  les  oxydes  qui  montent  à 
la  surface  et  se  dissolvent  peu  à  peu  dans  les  sili- 
cates. A  5^4^'^^  matin,  la  séparation  du  cuivre 
et  de  la  scorie  étant  complète ,  l'ouvrier  écume 
le  bain  par  la  porte  située  à  Testrémité  du  grand 
axe,  puis  fait  couler  le  cuivre  et  le  reçoit  dans 
une  rigole  formée  de  sable  comme  dans  les  opé- 
rations précédentes.  Le  four  étant  ainsi  vidé,  on 
procède  aussitôt  à  Tintroduction  d'une  nouvelle 
charge.  ^ 

La  proportion  relative  des  matières  premières  Balance  deiina- 

et  des  produits  de  l'opération  peut  être  établie eidM^miiiluir 
ainsi  qu'il  suit  : 


Balance  du  rôtissagb  pour  cuivrb  brut. 


Bbtièret  première!. 

Malte  bUnche  de  la  fonte  IV. 
Malten  •  réftoles   da    rôtis- 

lase  VIII 

Foods  e'iivreoi  de  VI  et  Tlll. 
Minerai  très-riche  (6*  classe). 
Matières  terreuses  :  sable. .  • 
Idem  :  briques  ei  argile.  .  . 
Oxygène  atmosphérique.  .  . 


Total. 


0,577 

0,171 
0,084 
O.OSS 
0,010 
0,00» 
0^15» 

1,000 


Produite. 


t^nWre  brut  de  mette  blanche. 
Idem  à9  malles -régules.  .  . 
idem  de  fonds  cuivreux.  .  . 
Scorie  de  rôtissafte,  pourIV. 
Débris  de  fourneaui.  pour  IV. 
Cuivre  des  balayures  d'atelier, 

pour  VI 0.001 

Acide  carbonique  et  eau  do 

minerai O.ooi 

Acide  suUufeox 0,298 


0,488 
0,143 
0,080 
0,087 
0,007 


ToUl. 


1,000 


À 
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Tempf  d'acti-     Les  fours  n'étant  jamais  soumis  d'une  manière 
^  ™*îîllî!!;  permanente  •  comme  ceux  des  fontes  IV,  V  et  VL 

S\p  pour  enaqae  f  -,.    ^  '  „  ,  or 

bor.  à  I  influence  d  une  température  élevée ,  se  CQii'o 

servent  beaucoup  mieux  que  ces   derniers.   La 

chaufTe  et  )e  pont  durent  un  an  environ;  Tensemble 

du  four  dure  trois  années.  La  ^ole  elle-même  se 

conserve  pendant  fort  longtemps  :  elle  s'imprègne 

fortement  de  cuivre  et  de  matte,  et  tend  plutôt  à 

s'exhausser  qu^à  se  ronger.  Elle  ne  se  détruit  qu'à 

son  pourtour  suivant  la  ligne  de  contact  avec  les 

f>arois  verticales  du  four  :  c'est  sur  cette  ligne  seu- 
ement  quMl  faut  remettre  fréquemment  un  en- 
duit de  sable  et  surtout  d'argile,  afin  de  préserver 
la  paroi  en  brique,  de  forcer  la  matière  cuivreuse 
à  couler  vers  le  centre  de  la  sole,  et  enfin  de  fournir 
au  lit  de  fusion  une  partie  des  éléments  delà  sco- 
rification.  Le  temps  de  service  de  chaque  four  de 
rôtissage  est  reparti  ainsi  qu  il  suit  entre  les  épo- 
4jues  de  travail  et  de  chômage  : 

Jours  de  travail  efledif. ,  .    SM 

Jours  de  chômage  : 

Dimanches  et  fêtes â\ 

Réparations  et  mises  en  feu.  .  .     131  .     .g 
Réserve  (avec  feu  dans  la  chauffe) .      4 1 
Chômage  complet  (hors  feu) .  .  .      O] 

Total.  .  '.* .  .  365 

Les  7  fours  nécessaires  à  Télaboration  des  173 
tonnes  de  matières  soumises  chaque  semaine  au 
rôtissage  sont  donc  en  feu  tous  ensemble  la  plus 
grande  partie  de  Tannée.  L'élaboration  journa- 
Uère  moyenne  correspond  h  l'emploi  conliim  de 
6,64  fours. 

Les  frais  entraînés  par  le  rôtissage ^ivviit  être 
évalués  ainsi  qu'il  suit  : 
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TX.  JPYais  de  rôtissage  pour  1  tonne  de  matières  {matlei 
0,916  ;  fonds  cuivreux  0,0*1  ;  minerais  0,043). 


!tt!!fi 


HAHIH1^<WPTaB  BT  MAflftM». 


MOUtia. 


Ouvriers.— Transport  des  matières pfe-  ' 
mières  et  des  produits}  r6iiis«g«.  .  jf 

Aides  de  nuit.  —  Rôtissage 


EofTaDts.  —  Yramptfrt  du  eomlnitMe 
et  du  eraj^ 


fluircllltoce  du  trtvtH. 


nxAuÊiïhlt  pour  le  traTail  normal  . 

Idem      pour  les  traraux  acci- 
danieli.  ....,.«. 


0,081 
0,012 
0,332 
0,081 


SALAIRE 
Jonra«e. 


I 


0,406 


tOBDtf. 

0,534 


{      0,060 


0,594 


Sable 

Briques  réfractaires  . 
Argile  réCractaire.  .  . 
Knirolton  du  mobilier. 


Total. 


•kll. 

3,98 
3,67 
0,85 
3,14 


2,01 


Prtx 

de 

la  tonna. 


4,95 


0,010 
0  005 
0.008 


2,75 
26,00 

8,00 

» 


DiPENSI 

totale. 


shn 
0,922 
0,044 
0,197 
0,254 


0,817 


2,940 

6,028 
0,130 
0,064 
f,085 


4,064 


Le  cuivre  brut  ou  deni^afliné,  produit  principal  Caractères  phy« 
d«  celte  opération ,  se  trouve  divisé  par  suite  de  la  '*?."**  ^}  «>inpo- 

j.  _     .  .    ï^   ,         .     ,   1       -Il        *^  1  .  •    '  *'^'on  <*"  cuivre 

aMspesitiCQ  donnée  a  la  ngoie  de  coulée  en  pains  brut  produit. 
peu  épais  et  assez  peu  pesants  pour  être  aisément 
maniés  par  les  ouvriers  :  ils  sont  ordinairement 
impr^nés  sur  l'une  de  leurs  faces  du  sable  dans 
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lequel  ils  ont  été  coulés.  La  masse  du  métal  est 
criblée  de  cavités  de  toutes  grosseurs  qui  ont  fait 
donner  à  ce  produit  le  nom  de  blistered  copper 
(cuivre  k  ampoules);  la  cassure  fraîche  présente 
une  couleur  rouge  foncé;  les  cavités  offrent  toujours 
des  reflets  bruns  ou  jaunâtres.  Troisfragments  pro- 
venant des  principales  subdivisions  du  travail,  et 
débarrassés  de  tout  mélange  mécanique  de  scorie 
ou  de  sable  ont  donné  à  lanalyse  : 


&n  fond* 

dw  mtittft* 

.d«  la  Mito 

culrrrax  ûm 

rét  1m  de 

blancb» 

IraraU 

KoriM. 

ordlualre. 

•lin- 
Ardlnalr». 

•  0,989 

0,984 

0,975 

0,008 

0,007 

0,007 

» 

0,003 

0,009 

• 

0,00i 

0,008 

0,003 

0,002 

0,00f 

1,000 

1,000 

1,000 

Cuivre  (pardiflér.) 

For 

JVk'kcl,  cobalt,  manganèse. 

Etain  et  arsenic 

Soufre 


Carartèrei  phy-     La  scorie  se  distmgue  par  son  aspect  extérieur 
•liioodeUioorie.de  toutes  celles  qui  se  produisent  dans  les  opéra* 

rations  précédentes  :  elle  est  d*un  brun-noir,  sans 
éclat  métallique,  ordinairement  criblée  d*une  mul- 
titude de  petites  cavités;  elle  est  fort  difficile  à 
briser,  et  résiste  au  cboc  du  marteau,  autant  que 
certaines  laves  basaltiques  poreuses,  ayant  à  peu 
près  Tes  mêmes  caractères  extérieurs.  Les  scories 
enlevées  avec  le  plifô  de  soin  retiennent  encore 
une  certaine  quantité  de  cuivre  en  grenailles 
fines  :  on  trouve  en  outre  çà  et  là ,  dans  les  der- 
nières scories  retirées  du  four,  d'assez  grosses  gre- 
nailles qui  augmentent  notablement  la  teneur  en 
métal  de  Tensemble  de  ce  produit.  L'analyse  d'une 
scorie  peu  mélangée  de  cuivre ,  et  l'évaluation 
approximative  de  la  proportion  de  grosses  gre* 
fipilles  ^ptratnées  par  le  ràblage,  m'ont  conduit  à 
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évaluer  approximativement  à  0,20  de  cuivre  la 
teoeiir  moyenne  de  ]a  scorie  de  rôtissage;  l'ana- 
lyse de  la  scorie  la  moins  cuivreuse  a  donné  : 

Silice 0,475 

Oxjde  cuivreux 0,169 

Oxjde  ferreux 0,280 

Oxydes  de  nickel,  de  cobalt,  de  manganèse.  •  0,009 

Oxyde  staoneux 0,003 

Alumine 0,030 

Chaux  et  magnésie traces 

Cuivre  mélailique 0,0:^0 

Total 0,986 

La  composition  chimique  de  cette  scorie  est  re- 
présentée par  la  formule  B'Si^;  la  proportion  de 
silice  y  est  supérieure  à  celle  qui  se  trouve  dans  les 
scories  de  toutes  les  opérations  précédemment  dé- 
crites. 

S  12.  —  X*  OPÉRATION.  —  Raffinage  du  cuivre 
brut  et  préparation  du  cuivre  malléable. 

Cette  opération  a  pour  but  de  séparer  les  tra*  Double  bot 
ces  de  substances  étrangères  que  retient  encore  le  ^«'^^P*'*^"- 
cuivre  brut  provenant  du  rôtissage,  et  d'amener  le 
cuivre  complètement  purifié  à  cet  état  de  douceur 
que  ne  possèdent  pas  tous  les  cuivres  simplement 
affinés,  et  faute  duquel  on  ne  peut  leur  faire  su- 
bir Faction  du  marteau  ou  du  laminoir.  Ce  doubla 
caractère  de  la  dernière  opération  de  la  méthode 
galloise  est  parfaitement  indiqué  par  la  double 
dénomination  qui  lui  est  donnée  dans  les  ateliers  : 
rejining  and  toug/iening  (  1  ). 


« 


(1)  Le  mot  loughening^  appliquée  Télaboriilion  d'un 
métal ,  signîGc  Yaction  de  le  rendre  plus  résistant  s  j'ai 
vainement  cherché  dans  la  Tangue  française  usuelle  un 
équivaieol  de  cette  excellente  expression. 
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Matièrw  pre-  Qfi  passe  id»D$  <:ette  opépation  toas  les  coitres 
beats  provefiaDt  de  Topécation  précédente,  moB 
mélange  d^ayoane  autre  matière  cuivrenae;  les 
réactîÉ  employés  sont  Toxygène  atmosphérique 
et  les  matières  terreuses  de  la  coulée,  de  la  sole  et 
des  parois  du  foar.  On  emploie  en  outre,  vers  la 
tin  de  Fopération ,  du  charbon  et  du  bois  vert  dont 
le  rôle  sera  expliqué  ci-après.  Le  combustible  em- 
ployé pour  le  cbaufiage  des  fours  est  un  mélanee 
de  0,70  d'aolhracite  et  de o,3o  de  houille;  rendu 
à  la  fonderie ,  il  revient  au  prix  moyen  de  4''^>9S 
la  tonne. 

e^  dfiSSîr  ^®  ^^""^  ^®  raffinage  {PL  III,  fig.i^^  et  3)  offre 
reiatlvet°1k'uDê  encore  la  disposition  générale  des  fours  de  fusion  ; 
charge  moyenne.  î}  diffère  toutefois  des  types  décrits  jusqu'à  pré- 
sent par  les  particularités  suivantes.  La  profon- 
deur de  la  chauffe  est  portée  jusqu'à  i^'^So,  afin 
que  Ton  puisse  produire  dans  Tunité  de  temps  un 
plus  grand  volume  de  flamme,  et  surtout  aug- 
menter an  besoin  FinCervalle  entre  deux  charges 
anocessives  de  ooaibustible ,  sans  affaiblir  Tacti- 
vite  de  la  combustion.  Le  laboratoire  a  une  plus 
grande  capacité  intérieure^  afn  ^ue  Foa  puisse  j 
ÎBÉnMkiîre  des  charges  trie^ooosidérablcs  et  dont 
le  poids  exeèdê  perfoî»  lo  ionoies.  Cette  grando 
eftj^oité  D'est  pas  réclamée  par  le  métal  en  tusion, 
mais  hèen  par  les  {ragascnts  solides  de  la  charge 
qui  d<Nv«iit  être  acoumolés  Tod  sur  l'autre,  de 
naaiiiève  à  livrer  à  la  'flamme  le  plus  grand  paa^ 
sage  possible  ;  le  four  chargé  est  toujows  renipii 
jusqu'à  la  voûte.  Dans  un  four  où  la  charge  vése 
moyennement  'j  tonnes ,  et  où  les  deux  axes  de  la 
sole  ont  S'^ySo  et  tÀ^^^So  de  longueur,  la  hauteur 
du  centre  de  la  voûte  anHieseouo  de  la  eole,  eat 
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ovdioaire^ae^il  de  o*,8tâ  f>vès  du  poDt ,  et  de  o"|6 1 
près  de  la  porte  de  tr aTaiL  Les  aaétauxayant  beau- 
coup plus  de  lendance  que  les  mattes  à  s'infiltrer 
au  travers  des  vasea  terreux  qui  les  cootienDent  k 
l'état  de  fusion,  on  donne  ici  à  la  sole  sableuse  une 
épaisseur  de  o""^  ;  cooinie  oéannKHns  les  infiltra* 
tions  peuvent  encore  s'y  produire ,  on  la  dispose 
toujours  sur  une  voûte  au-dessous  de  laquelle  on 
peut  reprendre  aisément  le  métal  qui  aurait  tra-  • 
versé  tout  le  massif.  Le  four  a  deux  portes  dis- 
posées comme  celles  des  fours  de  rôtissage  ;  on  y 
pratique  rarement  un  trou  ou  uoe  embra^ire 
de  coulée.  Le  cuivre  malléable  est  ordinairenaeot 
enlevé  k  bras  d'bomme$  au  inoyen  de  cuillers  : 
on  le  puise  devant  la  porte  de  travail ,  d  abord 
dans  le  bain  qui  recouvre  toute  la  surface  du  four^ 
neaur  {>uis  dans  un  bassin  d  qui  forme  le  point  le 
plus  bas  de  la  sole,  et  dans  lequel  affluent  les  der*- 
nières  parties  de  la  ebâiige.  Dans  tous  ies  four» 
précédenits,  0Ù  les  ouvriers  out  SBrUxsit  k  agir  au 
ipoyen  du  ràble  sur  des  matières  fluides  ou  par* 
teuses ,  il  convient ,  pour  le  meilleur  emploi  de  la 
force  huoaaine,  que  la  tablette  de  ta  porte  de  tra*> 
viull  soit  à  o'',6i  environ  au-dessus  du  sol.  Le  tra<- 
vail  codsksislant  principalement  ici  e»  une  reprise 
du  métal  au  moyen  de  grandes  cuillers,  la  aau* 
leur  la  plus  convenable  pour  la  tablette  doit  Hre 
réduite  à  o",4^.  Le    fourneau  de   raffînage  se 
trouve  donc  moins  élevé  que  Us  préoédeats  au« 
cbiSAus  du  sol  de  la  fouderie. 

Le  raffinage  du  cuivre ,  eo  raison  de  la  grande    oaniers  ipé- 
quantité  des  matières  élaborées  et  du  poids  cooei* ^^"^  .^Vf'^i^' 
oerabie  des  pams  de  cuivre  bru t ,  exige  usie  grande 
quantité  (h  main^l'œuvre.  L'élaboratioD  pn^pre^- 
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ment  dite  en  exige  fort  peu  ;  chaque  four  est  con- 
duit par  un  seul  ouvrier  raflineur.  Comme  les  ou- 
vriei*s  chargés  du  rôtissage,  les  ra(fineurss*associent 
deux  k  deux  pour  la  conduite  «de  deux  fours.  En 
exceptant  quelques  époques  de  travail  qui  seront 
désignées,  et  pendant  lesquelles  tout  le  personnel 
doit  être  réuni  dans  Tatelier,  un  seul  ouvrier  raf- 
fineur  suHit  pendant  la  plus  grande  partie  de  To- 
pération  qui  dure  vingt-quatre  heures,  à  la  con- 
duite de  deux  fours.  La  division  des  postes  est 
exactement  la  même  que  pour  les  fours  de  rôtis- 
sage. Les  raflineurssont  également  aidés  pour  les 
postes  de  nuit  par  des  ouvriers  supplémentaires 
qui ,  pour  deux  fours,  fournissent  un  poste  de 
nuit  après  deux  postes  remplis  par  les  ouvriers 
spéciaux,  en  sorte  que  chacun  des  ouvriers  veille 
une  nuit  sur  trois.  Un  aide  de  jour,  payé  3.shill. 
par  poste,  est  attaché  au  service  de  chaque  four; 
il  est  particulièrement  chargé  d'apporter  à  Tate- 
lier  le  charbon  et  le  bois  et  d'en  enlever  le  cuivre 
malléable;  il  fournit  6  postes  par  semaine.  Un 
enfant  est,  comme  pour  les  autres  fours  de  fu- 
sion, chargé  de  transporter  le  combustible  néces- 
saire à  chaque  four  et  le  craja  qui  en  provient. 
Le  transport  et  le  chargement  du  cuivre  brut  sont 
les  manipulations  qui  absorbent  le  plus  de  main- 
d'œuvre;  les  ouvriers  précédemment  désignés  ne 
sauraient  suffireàce  service;  ilssontaidés  il  cedcbut 
du  travail  par  les  ouvriers  spécialement  chargés  du 
grillage  des  minerais  et  de  la  malte  bronze  (voir 
$$  3  et  5).  Chacun  des  fours  de  raffinage  réclame 
ainsi  pendant  3   heures  le  temps  de  â  ouvriers 
supplémentaires;  le  service  du  chargement  dans 
fatelier  de  raffinage  exige  donc  pendant  un  quart 
de  poste  la  présence  de  34  ouvriers,  soit  les  deux 
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cinquièmes  du  nombre  total  des  ouvriers  altachés 
aux  deux  ateliers  de  grillage.  Enfin  un  mailre 
affineur,  qui  est  ordinairement  classé  parmi  les 
chefs  de  la  fonderie,  dirige  l'atelier  d'affinage  et 
intervient  dans  le  travail ,  ainsi  qu'il  sera  indiqué 
plus  loin. 

En  résumé  9  un  atelier  comprenant  trois  fours 
de  raffinage  actifs  réclame  approximativement 
chaque  semaine  les  quantités  de  travail  suivantes  : 

Ouvriers  raffineurs 18'  à  5 '^"-,00 

3  aides  de  jour 18  à  2  00 

Aides  de  nuU  y  compris  le  récbauf- 

fAge  hebdomadaire 8  i  3  67 

3  eofanls 18  à  0  86 

Aides  chargeurs 39 ,1  à  3  17 

Idem 26 ,4  à  2  33 

L'élaboration  d'une  charge  dure  exactement  MiniiNilathms 
^4  heures;  ce  temps  se  subdivise  comme  suit  b^^H^  d'uûe 
entre  les  diverses  époques  du  travail  :  chargt. 

Chargement;  addition  de  matières  terreuses; 

Réparation  de  la  sole ,  etc 3^  Otf 

RalBoagc  du  cuivre  brut  ; 

Fusion  et  commencement  du  raffinage.  .    14  00 
Scorifiealion  et  gazéîQcation  des  maiièrcs 

étrangères 4  40 

Premier  écumage 0  10 

Conversion  du  cuivre  raffiné  en  cuivre  malléable  ; 

Traiti'ment  par  le  charbon  et  le  bois.  .  .      0  25 
BcuTcièmcécQmdgcetpriscdcscscais.  .  •  •      0  15 

Enlèvement  du  cuivre  et  moulage  en  lingots.  .      1  30 

Total 24  00 

Le  four  étant  entièrement  débarrassé  de  la 
charge  précédente,  on  commence ,  si  le  besoin 
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«'eu  fait  sentir, .par  ajooier  de  largile  réfractaire 
sur  le  pourtour  de  la  8ole,  au  bas  des  panmvortî* 
cales  du  four  :  la  bo)^  eUe-méole  pFéseote  sou- 
vent à  fia  surface  des  inégalilés  dues  à  Tactioft 
Gorroeîre  exercée  en  quelques  poiois  par  fozyde 
decuivre,  et  surtout  aux  dépôts  produits  par  lesaUt 
adhérent  au  cuivre  brut,  par  les  cliarboos  ajoutés  à 
la  charge  précédente,  entin  par  le  méHl  lui-même 
qui  s*iaûltre  inégalement  dans  les  diverses  parties 
de  la  sole.  Ces  diverses  causes  de  perturbation 
ont  pour  résultat  déCniirf  plutôt  l'exhaussement 
que  l'abaissement  du  niveau  général,  et  la  correc- 
tion qu'y  apporte  Touvriçr  «insiste  généralement 
à  détruire  par  le  choc  des  rftbles  et  des  ringards 
les  parties  saillantes  de  la  surface  de  la  sole.  On 
procède  ensuite  au  chafgeilient  par  les  deux 
portes  du  four  en  opérant,  pour  l'introduction  de 
chaque  pain ,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  au  §  1 1 .  On 
s'attache  à  la  fois  à  réserver  entre  les  fragments 
la  plus  grande  sommé  d'interstices,  et  à  remplir 
aussi  complètement  que  possible  l'espaoe  compris 
Mtre  la  sole  et  la  voûie« 

Le  chargement  fini,  on  lute  hermétiquement 
bs  portes;  et,  pendaiat  les*  t8  heures  qnr  suivent, 
l'ouvrier  de  service  D^a  eutw  chose  à  fà\tè  qu'à 
conduire  le  feu.  Le  cuirre  fond  peu  à  peu  en 
subissant  à  la  fois  l'dctiôn  oxydante  et  Faction 
réductive  des  deux  gaz  qui  constituent  la  flamme. 
Cette  actioA  toutefois  se  résout  définitivement 
en  une  oxydation  :  l'oxyde  de  cuivre  formé  réa- 
git soit  directement^  soit  après  s'être  combiné 
arved  la  silice,  sur  les  substances  plus  oxyda- 
bles que  le  cuivre ,  et  il  se  forme  peu  à  peu  une 
scorie  dans  laquelle  passent,  outre  ïônyde  eui* 
vreux  formé  en  grand  excèê ,  les  otydes  de  tous 
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les  métaux  étrangers ,  cpoî  étaiefft  re^és  dans  le 
cuivre  brut. 

Eoviroa  31*^4^'  après  le  eommeDCeoieiit  de 
ropératiofi  y  le  cuivre  est  débarrassé  du  soulrei 
de  ïarseiiie  et  des  métaux  étraoï^i^,  autant  qi»e 
le  permet  la  nature  du  métal  soatam  au  raffinage^ 
Cest  à  ce  moment  que  comnience^  à  propre> 
ment  parler,  le  travail  de  l'ouvrier  raffîneur,  et 
Ton  règle  les  époques  de  chargement  de  telle 
sorte  que  ce  moment  coïncide  avec  le  commeii'^ 
cernent  du  poste  de  jour  et  la  réunion  de  toiis 
les  ouvriers  consacrés  au  service  spécial  de  late^ 
lier.  La  première  manipulation  estrécumage  du 
bain  pendant  lequel  1  ouvrier  enlève  la  presque 
totalité  de  la  scorie  accumulée  à  la  surface  du 
métal.  L'expérience  prouve  que  le  cuivre  par-»- 
venu  à  ce  degré  d  élaboration  est  séparé  autant  que 
possible  des  matières  qui  jusque-là  en  avaient 
altéré  la  pureté;  sous  cette  forme,  il  pourrait 
être  vendu  aux  mêmes  conditions  que  les  cuivra 
provenant  de  certaines  usines  du  continent^ 
connus  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre 
rosette  j  mais,  comme  ces  derniers,  il  serait  hm* 
propre  à  tous  les  emplois  qui  exigent  de  la 
malléabilité.  L'opération  dite  toughening  a  spé'- 
cialement  pour  objet  de  communiquer  au  métal 
cette  qualité,  laquelle,  dans  tous  les  procédés 
connus,  manque  toujours  au  moment  précis  où 
se  termine  Taffinage  proprement  dit.  Dans  la 
métbode  galloise,  comme  dans  toutes  celles  du 
continent ,  on  parvient  à  ce  résultat  en  mainte-^ 
nant  le  cuivre  affiné  au  contact  de  charbons  et  de 
matières  combustibles,  pendant  iin  intervalle  de 
temps  compris  entre  des  limites  extrêmement 
veatreinCies  :  Texpérience  prouve ,  en  effet,  que  la 
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malléabilité  ne  se  prononce  qu'après  un  certain 
temps  de  contact  entre  le  charbon  et  le  métal; 
quelle  s'affaiblit  déjà  considérablement  lorsqu'on 
piolonge  seulement  de  quelques  minutes  la  durée 
de  ce  contact;  qu  enfin ,  par  la  continuation  de 
cette  même  influence,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dé- 
truire complètement.  La  malléabilitéainsi  détruite 
par  un  contact  trop  prolongé  avec  le  charbon  se 
rétablit  lorsque  apràs  avoir  enlevé  ce  dernier  on 
laisse  pendant  un  temps  convenable  la  surface 
du  métal  fondu  exposée  à  TinQuence  oxydante 
de  Tair.  Je  ninsiste  pas  davantage  ici  sur  ces 
faits  constatés  dans  toutes  les  fonderies  de  cuivre, 
et  connus  de  tous  les  métallurgistes  ;  je  me  borne  à 
décrire  lesraoyensqu'cmploieni  les  fondeurs|;aHois 
pour  préparer,  sous  ces  influences  combinées  du 
charbon  et  de  Tair,  le  cuivre  malléable. 


Maniimlatfonf  Aussitôt  que  Técumage  est  terminé,  on  jette 
îEnûondîTcut^^r  le  baiu  quatre  ou  cinq  pelletées  de  charbon 
vremiUéible.    de  bois;  celui-ci  se  répand  immédiatement  à  la 

surface  du  fluide,  et  la  recouvre  presque  com- 
plètement. Depuis  huit  à  dix  ans,  on  a  trouvé 
dans  le  pays  de  Galles  des  anthracites  d'une  ex* 
tréme  pureté  (voir  $  i ,  p.  86)  qui  peuvent  être 
employés  h  cet  usage  avec  le  même  succès  que  le 
charbon  de  bois.  Sous  le  rapport  économique 
ces  derniers  sont  d'un  emploi  plus  avantageux , 
d'une  part,  parce  qu'ils  coûtent  moins  a  poids 
égal,  et,  de  Tautre,  parce  qu'ils  persistent  plus 
.  longtemps  à  la  surface  du  bain.  Il  est  vraisem- 
blable que  toutes  les  usines  galloises  adopteront 
peu  à  peu  sous  ce  rapport  la  méthode  des  établis- 
sements qui,  dès  1^42,  avaient  renoncé  presque 
entièrement  au  charbon  de  bois;  Tusage  de  céder* 


FABRICATION    DU    CUIVRE   1IALLÉABLB«         49^ 

nier  combustible  ne  sera  conservé  que  pour  l'affi^ 
nage  des  sortes  de  cuivre  tout  à  fait  supérieures. 

Dès  que  le  bain  est  recouvert  de  charbon  végé- 
tal ou  minéral ,  on  y  introduit  une  grosse  perche  , 
de  bois  vert  ayant  environ  o"',!^  de  diamètre  et 
qui  plonge  dans  le  milieu  de  la  masse  métallique, 
sur  une  longueur  de  o'^So  environ.  Sous  IMnfluence 
de  la  haute  température  à  laquelle  il  se  trouve 
brusquement  soumis,  le  bois  dégage  des  gaz  qui 
font  bouillonner  fortement  la  masse  métallique 
et  qui  accélèrent  considérablement  l'effet  qui  se- 
rait produit  à  la  longue  par  le  combustible  char- 
bonneux. 

Pendant  la  durée  de  ces  manipulations,  le  tirage 
se  trouve  considérablement  diminué.  De  la  chauffe, 
qui  a  été  fortement  remplie  au  moment  de  l'écu- 
mage,  sort  avec  une  médiocre  vitesse  une  flamme 
qui  séjourne  en  quelque  sorte  sous  la  voûte  et 
remplit  en  grande  partie  l'espace  compris  entre 
Cette  voûte  et  la  surface  du  métal.  L'air  admis  par 
la  porte  de  travail, qui  reste  ouverte,  ne  pouvant 
entrer  dans  le  laboratoire,  et  étant  immédiatement 
appelé  par  la  cheminée ,  ne  peut  contribuer  à  re- 
froidir le  four:  Celui-ci  conserve  donc  pendant 
toute  cette  époque  une  température  fort  élevée  : 
les  briques  de  la  voûte  et  des  parois  laissent  suin- 
ter ou  tomber  goutte  à  goutte  des  silicates  fluides 
qui  contribuent  incessamment  à  reformer  au- 
dessus  du  métal  une  nouvelle  couche  de  scories. 

Après  avoir  prolongé  le  bouillonnement  pen-Efiait  indiquant 

dant  un  intervalle  de  temps  que  les  affineurs  P^"*  jJîîisSî' i^âaqoê 
vent  estimer  d'avance ,  et  qui,  selon  la  qualité  du  intUntpariemé- 
métal ,  varie  de  i5  à  aS  minutes,  on  commence  à  g^Jf •"*'•"'* 
prendre  des  essais  dans  le  bain  de  cuivre,  pour  sai- 

Tome  XIII,  1848.  3a 
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sir  le  moment  précis  auquel  le  métal  atteint  le 
masimum  de  malléabilité.  Cette  prise  d'essais  est 
une  des  circonstances  les  plus  intéressantes  de  la 
fabrication  du  cuivre.;  c  est  une  de  celles  qui  peu- 
vent le  mieux  montrer  à  quel  degré  remarquable 
les  métallurgistes  praticiens  sont  parvenus  à  réunir 
dans  leurs  méthodes  de  travail  U  simplicité  des 
moyens  à  la  précisipq  rigoureuse  des  résultats. 
L'étude  d'un  atelier  d'affinage  démontre  aussi 
qu'un  art  qui  développe  ches  les  ouvriers  l'apti* 
tude  à  observer  des  phénomènes  aussi  délicats 
doit,  à  quelques  égards,  exercer  sur  l'intelligence 
humaine  et  sur  la  civilisation  une  influence  du 
même  ordre  que  celle  des  sciences  d'observation 
proprement  dites. 

L'appréciation  des  qualités  que  possède  à  ch9que 
instant  le  bain  de  cuivre  en  élaboration  se  fait  de  lu 
manière  suivante  :  après  avoir  découvert  une  petite 
partie  de  la  surface  du  bain  h  i",ao  environ  au  delà 
de  la  porte ,  l'ouvrier  prend  vivement  une  petite 
quantité  de  ouivre  dans  une  lingotière  soudée  k 
l'extrémité  d'une  forte  tige  de  fer  ;  \\  rainène  dinsi 
un  petit  lingot  ayant  environ  o'^o^  'de  longueur 
avec  une  section  transversale  de  i  1/2  centimètre 
carré.  Ce  lingot,  placé  sur  une  enclume,  estinomé^ 
diatement  entaillé  avec  un  ciseau  d'acier,  vers  te 
milieu  de  sa  longueur,  sur  un  quart  ou  un  tiers  de 
son  épaisseur.  On  le  fixe  ensuite  par  une  de  ses 
extrémités  entre  les  mâchoires  d'un  étau^  et  on  le 
rompt  en  deux  parties  en  frappant  fortement  au 
marteau  l'autre  extrémité.  La  cassure  fraîche  ainsi 
obtenue  présente  pour  chaque  sorte  de  cuivre  des 
nuances  qui  permettent  à  l'essayeur  d'apprécier  le 
degré  de  malléabilité.  £n  outre ,  pour  uqe  espèce 
de  cuivre  détermipée  »  les  caractères  de  la  cas^ur^ 
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Y^piecit,  dç  miqute  eomiqule,  aux  dernier^  oiÇh> 
xuenls  de  ropératiou ,  par  des  nuances  beaucoup 
plus  tranchées  que  toutes  celles  qui  pourraient  être 
révéiées  par  de^^  réactions  chimiques.  L'expo^ç  de 
tous  les  faits  que  J'ai  pu  constater  avec  Tassista^çe 
d'iiQ  habile  alupeqr  esigenpt  4^s  développe(nep(a 
qui  ne  peuvent  trouver  place  d^ns  le  présent  tR« 
V£|il  ;  une  deççriptioi^  claire  des  uuances  délic^tç^ 
qu^apprépie  sûrement  l'œil  d'pf^  «ifiqewr  «çrc^ 
présentçrait  d'ailleurs  de^  d)il]ici|tté9  du  oiéji^^s  Qr* 

dre  qvç  cell^  qu'«(urait  i  mfwvxw  un  miaéc9;« 

Ip^iste  qui  se  prpDQseriii  4e  d^qnjrç  tq^ç  le$  c^rs^Q» 
tères  indispensables  à  la  dét^rmux^tion  pr^Uque^ 
de3  miuéraiij^.  Je  crois  cependant  utile  de  %er 
Vesprit  du  lecteur  sur  l'admirable  efficacité  dei^  mé- 
thodes découverte^  par  les  fondeurs  gallois  ;  ^m 
ce  but ,  j'exposerai  les  faits  relatifs  ^  I'mu  des  cas 
je^  plussimple9 1  k  l'adiu^gP  dp^cuiyi'es  prpYÇnaiH 
de^  mattes-régi^ks  de  scories,  les  p|u9  9^^  qMfi 
livreot  au  çomwerce  les  fqpdprie^  gallpi^çp, 

Si  Ton  opère,  comme  il  ^  été  dit  ci-des$v|8,  ea  caractères ipé- 
prenant  des  e^s^s  de  minute  ep  mipute,  eçi  cqfi^» citai  dw  mmIi 

•^  .  »  *   I»     ^-         I       i_     i_  ^dânf  le  cas  d  as 

meqç^nt  a  une  époque  om  1  fiction  du  coarboq  §tcai?re  de  prc- 
Je  houiJlppnemeot  produit  par  le  bois  p'p^tpoin^""**'•^*'"^• 
été  suffisamment  prolongés,  et  ça  CQUli^uapt  ifl^ 
définirQeqt  k  laisser  le  métal  sous  cette  dguMe 
influence ,  on  observe  dans  la  cassure  des  lingdti 
successifs  les  caractères  suivants»  Les  premier^  li9« 
'Ots  présentent  une  cassure  grenue  j»  mate,  tçrw, 
l'gn  rouge-brique  foncé  :  c'est  k  peîpe  si  Tqp  l^- 
marque  uu  indice  d'éclat  métallique  dant^  la  partU 
de  la  cassure  ou  de  l'arrachement  eontigu  k  Tea-r 
taille  faite  à  Taide  de  l'acier.  Dans  les  écnanùUpp^ 
suivants,  ces  cgracitères  se  modifiât  par  myame^ 
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insensiblesy  jusqu'à  un  certain  type  pour  lequel  la 
cassure  est  à  fibres  extrêmement  déliées.  L'éclat 
métallique  très  -  prononcé  »  surtout  dans  la  partie 
contiguë  il  rentaille,  y  offre  un  reflet  soyeux  très- 
prononcé  ;  la  couleur  est  un  rouge  pâle  caractéris- 
tique qu  on  pourrait  appeler  rose-cuwre.  A  partir 
de  ce  type,  la  cassure  redevient  plus  grossière; 
on  y  voit  apparaître  des  fibres  qui  se  prononcent 
de  plus  en  plus  et  sur  lesquelles  on  voit  bientôt  se 
développer  des  stries  transversales  ;  Téclat,  sans 

Jierdre  le  brillant  métallique,  cesse  d'être  soyeux  ; 
a  couleur  devient  plus  p&le ,  et  prend  une  nuance 
jaunâtre  très-décidée. 

A  dater  d'une  certaine  époque ,  ces  caractères 
ayant  acquis  tout  leur  développement  persistent 
sans  aucune  modification.  Si  alors,  après  avoir 
enlevé  le  charbon  et  le  bois ,  on  laisse  la  surface 
du  bain  exposée  sans  défense  à  l'influence  oxy- 
dante, de  l'air,  cette  suite  de  caractères  se  repré- 
sente dans  un  ordre  exactement  inverse.  En  outre , 
l'expérience  prouve  invariablement  que  les  types 
extrêmes  grenus  et  fibreux  correspondent  à  des 
cuivres  qui  ne  peuvent  supporter  aucune  action 
mécanique,  et  que  le  maximum  de  malléabilité 
que  comporte  la  nature  du  métal  correspond  au 
type  le  pi  us  soyeux. 

Dans  la  pratique,  on  se  garde ,  autant  que  pos- 
sible, de  prolonger  l'action  du  bois  et  du  charbon 
au  delà  ae  ce  terme  moyen  ;  dès  qu'on  y  est  par- 
venu ,  on  s'empresse  de  faire  un  2*  écumage  qui 
enlève  les  charbons  restant  à  la  surface  et  la  mince 
couche  de  scorie  qui  s'est  reformée  :  on  jette  une 
pelletée  de  charbons  frais  qui  s'éparpillent  à  la 
surface  du  métal;  on  charge  fortement  la  grille 
pour  former,  par  distillation,  une  certainequantité 
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de  gaz  combustible  qui  arrive  sous  la  voûle  et  y 
brûle  avec  ùoe  extrême  leateur;  on  procède  eu- 
suite  à  la  coulée.  Celle-ci  se  fait  très* diversement, 
selon  la  destination  à  donner  au  cuivre  :  dans  le 
cas  le  plus  ordinaire ,  tous  les  ouvriers  de  l'atelier 
se  réunissent  pour  Tenlever  à  la  cuiller^  et  celte 
manipulation,  quelque  activité  qu'on  y  apporte, 
dure  environ  i  heure  1/2.  Pendant  ce  temps,  on 
continue  à  prendre  des  essais  dans.  les  cuillers 
mômes  avec  lesquelles  le  métal  est  puisé.  Les  char- 
bons épars  à  la  surface  doivent  y  exercer  une  ac- 
tion inverse  à  celle  qui  est  produite  par  l'oxy* 
gène  atmosphérique,  etsous  cette  double  influence, 
le  métal  doit  rester,  en  quelque  sorte,  dans  Tétat 
d'équilibre  existant  au  commencement  de  la  cou- 
lée. Les  essais  indiquent  si  cet  équilibre  <end  à 
être  altéré  ;  selon  que  le  métal  tend  à  prendre  la 
structure  grenue  ou  fibreuse,  on  ajoute  quelques 
nouveaux  charbons  à  la  surface  du  bain  ;  ou  on  re» 
tire  quelques-uns  de  ceux  qui  s'y  trouvent.  Enfin , 
aussitôt  que  tout  le  cuivre  est  enlevé,  on  procède 
à  une  nouvelle  opération. 

La  proportion  relative  des  matières  premières  Biinwe  dai  ma- 
et  des  produits  de  cette  dernière  opération  peut  ^f^  v*|^||!** 
S  établir  ainsi  qu  il  suit  : 

BALàNCB  DU  BAFPINAGB  POUR  CCIVBl  M ALLtABLB. 

Vrodttlto. 


CoiTrei  bniU 0,954  1  Golfres  marchands 0,OM 

MiUéret  lerreasas  :  ubie.  •   0,01  s  |  Scorie  de  raffinage,  poar  IV.  0,0SS 

idem,  briques  et  argiles.  •    o,03i  |  Débris  de  roarneaui,poor  IV.  0,03a 

Oxygène  «Unespbériqae.  .  •   0,01a  H  Cuivre  des  balayures,  pourVI.  0,00s 

_     ,  "—^^  Acide  sulfureux 0,oiI 

Tofal.  «  •  •  •  •    1,000  1  ■ 

I  Total i»000 

Les  fours  de  raffinage  se  détruisent  plus  rapide^- 
ment  que  tous  les  antres;  le  four  tout  entier  doit 


5&0  5  lâ.   X*  OPfiRAtlOilf. 

être,  trois  Fois  par  an,  rebâti  coril|)létëtitent  k 
neuf,  à  Tetception  de  la  sole  que  Yoû  se  contente 
dé  repiquer  à  la  partie  supérieure,  et  où  Ton 
ajoute  seulenient  ubé  couche  de  sable  épaisse 
de  o**,  10.  La  chauffe  ei  lé  pont  durent  autant  que 
la  voûte  et  les  parois.  Le  rampant  qui  conduit  là 
flamme  à  ta  cheminée  se  détériore  complètement 
en  six  semaines;  mais  cette  réparation  «  pouvant 
être  faite  aisément  le  dimanche ,  n  eiltraine  aucun 
chômage  spécial.  L'emploi  dû  temps  dé  chaque 
four  est  inaiqué  ci-après  : 

Joun  A!  travail  eflèeMfé .  .  .  v  .  ;  i  .  ^  .  .     S34 
Jottr»  de  chômage  : 

limaDches  et  fêtes 4$\ 

iéparations  et  mises  en  feu élr  |q| 

iésèH&$(aVécfeûdânslacAàDiDro].  5* 

OhôlbagècMiplel(bdrtre)i). .  >  «  .  0 


■V"««*««OT* 


'Toui îes 

t»è  (Vinis  (JU'ëbti'àtfife  le  raffibag^  ébht  iiiiâitiûëâ 
daâà  le  tàbléâU  suitâht  : 
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X.  Frais  de  raffinage  pour  1  tonne  de  cuivre  bruL 


«Âtn-D^oioyftk  kt  matièrbs. 


Ouvriers  ra/Boears.  —  Transports  et 
raffinage.  .  .  ; 

Aides  de  Jonr.  ~  îdem 

idem  de  nait.  —  RaiBnage 

Aides  ebargeQrs(|;r{lleorÉ  de  minerai). 

Jdâm       (grilleurs  de  matte). . 


Enfants.  —  TraDspori  do  cottboitible 
et  du  eraya 


Goi 


mmtUreê. 

mbasclble  poar  le  travail  normal 

dei 


JOURRÉBS. 


0,141 

0,141 

o,o«s 

0,309 
0,207 

0,141 


0,990 


les  trOTanx  acci* 
ntels 


Anthradte  de  choix  poar  la  fin  du  raf- 
finago 

Boif  po«r  lo  boiilKmneraont 


TODBOS. 

0,S46 

0,081 


Sable  pour  les  soles,  ou  ohargé  avec  lo 
coiYre 


Briques  réfractaires.  . 

Argile. 

SAtrotien  du  mobilier. 


Total. 


0,427 
0,000 

o,oss 

0,060 

0,009 
0,013 


SlLÀia£ 

par 
journée. 


shil. 
S,oo 

2,00 
8,07 
2,lt 
2,33 

0^8S 


2,49 


.Prix 
•   de 
la  tonno. 


4,9S 

12,00 

80^00 

2,75 

28,00 
8,00 


toUle. 


shil. 

0,705 

0,282 
0,231 
0,604 
0,482 

0,120 


2,484 


2,114 
0,730 
0,890 

0,165 

0,234 
0,090 
0,177 


0,880 


Il  existe  dans  les  qualités  des  cuivres  gallois  de 
grandes  diffiirenoes  résultant  à  la  fois  de  la  nature 
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Citfiiflcaiion  des  minerais  et  du  traitement  métallurgique  : 
^^SJ*'**"""*  parmi  les  variétés  que  distingue  le  commerce  je 
citerai  le  nom  de  six  catégories  ainsi  que  leurs 
prix  marchands  moyens  pendant  Tannée  1848. 

Première  qualité.  — Be$i  ielected  copper,  des  maUes-    "'•  ■*■ 
régules  (de  scories) 98,0 

Deuxième  qualtié.  —  Beet  eelected  copper ^  des  mat- 
tes-régales  (  extra  process  ) 97,5 

Troiiième  aualité.  —  Taugh  copper  (  pour  expor- 
tation). Cuivre  du  travail  ordinaire  mêlé  a  uo 
tien  de  heet  eelectei  (^*  q.) 96^0 

Quatrième  qualité.  — Touf  h  copper.  Cuivre  du  Ira* 
vail  ordinaire  (minerais  ordinaires] 95,â 

Cinquième  qualité,  —  Tile  copper.  Cuivre  du  tra- 
vail ordinaire  (minerais  chargés  de  matières  nui- 
sibles)  94,0 

Sixième  qualUé.  —  Tile  copper.  Cuivre  des  fonds 
cuivreux  (VIet\llï) 93,5 

Les  deux  premières  qualités  sont  des  cuivres 
dans  Fétat  de  pureté  presque  absolue;  ils  ne  pré- 
sentent que  de  simples  traces  des  substances  qui 
allèrent  profondément  les  propriété^  utiles  des 
dernières  qualités.  Cel1es*ci  an  contraire  tiennent 
jusqu  à  O9O08  d*arsenicy  de  nickel  et  d*élain;  ces 
trois  corps  persistent  beaucoup  plus  que  toutes  les 
autres  suostances  qui  se  trouvent  en*  présence  du 
cuivre  dans  les  diverses  opérations  et  ne  sont  or- 
dinairement associés  qu'à  des  traces  de  fer  et  de 
soufre. 

Caractèrei  et  La  scorie  de  raffinage  n'acquiert  pas  dans  le 
^j^li^aïQg^fournecOu  une  fluidité  complète  :  retirée  du  four  et 
I*'  refroidie,  elle  présente  de  nombreuses  cavités  et 

une  couleur  d'un  rouge  foncé;  elle  n'est  pas  par- 
tout homogène  et  l'on  y  remarque  çà  et  là  des 
fragments  de  matières  argileuses  détachées  des  pa- 
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rois  du  four  et  qui  ne  sont  dissoutes  que  partiel- 
lement dans  la  masse.  Les  premières  scories  enle- 
vées ne  tiennent  pas  de  cuivre  métallique ,  les 
dernières  sont  mélangées  de  nombreuses  gre- 
nailles: j'ai  conclu  d'un  bocardage  effectué  sur 
10  kilogrammes  de  scories  mélangées ,  que  celles- 
ci  tenaient  approximativement  0,09  de  métal.  Ce 
résultat  y  rapproché  de  l'analyse  d'un  fragment 
exempt  de  cuivre  métallique,  donne  pour  la  tota- 
lité du  produit  la  composition  moyenne  suivante  : 

Silice. 0,474 

Oxyde  cuivreux 0,363 

Oxyde  ferreux 0,031 

Oxydes  de  nickel^  de  manganèse ,  etc.  .  0,u04 

Oxyde  slanneux 0,002 

Alomioe.   1 0,020 

Chaux 0,010 

Magnésie 0,002 

Cuivre  en  greoaillet 0,090 

0,995 

Ce  silicate  qui  correspond  à  la  formule  B'Si* , 
est,  comme  on  voit,  plus  riche  en  silice  que 
toutes  les  autres  scories  de  procédé  gallois  ;  il  est 
essentiellement  formé  d'un  silicate  d'oxyde  cui- 
vreux: on  conçoit  donc,  en  se  reportant  aux  réac- 
tions qui  ont  lieu  dans  la  fonte  lY,  pourquoi  la 
scorie  de  raffinage  joue  un  rôle  si  utile  dans  cette 
dernière  opéra  tion . 

■ 

§  i3.  Calcul  des  réactions  métallurgiques 
propres  à  la  méthode  galloise. 

Pour  arriver  aux  divers  résultats  mentionnés. ï^*®^^**^<**- 
dans  les  précédents  paragraphes,  et  en  particulier  nont  rondamen- 
pour  déterminer  les  nombres  précis  et  coordonnés  \n^Y^^  ^^SS^ 
entre  eux,  présentés  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  lurgique. 
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j'ai  d*âbord  6ii}){)osé  réunies  dans  une  sorte  Ôl  usine* 
type  prise  pour  base  de  cette  description,  toutes 
les  circonstddces  qui  semblent  être  caractéristiques 
pour  la  méthode  galloise.  Cette  description  toute- 
fl3is  serait  restée  très-vague,  si  je  m'étais  con- 
tenté de  présenter  le  résultat  des  observations 
que  j'ai  eu  occasion  de  faire  sur  chacune  des  opé* 
rations  essentielles  de  la  méthode^tjrpe  ^  si  je 
n*avais  recherché  la  connexion  qui  existe  entre 
les  dix  opérations I  et,  entre  autres  choses,  les 
relations  qui  lient  nécessairement  la  composition 
des  minerais,  des  autres  matières  premières  et 
des  produits  intermédiaires  successivement  ob<- 
tenus,  avec  celle  des  produits  définitifs  du  travail. 
Cette  difficulté  se  présente  également  pour  des 
branches  plus  simples  de  métallurgie,  où  se  trai- 
tent des  minerais  moins  variés  et  de  composition 
plus  constante.  En  discutant^  eti  effets  des  résultats 
observés  isolément  pour  deux  opérations  succes- 
sives d'une  même  fonderie ,  on  trouve  ordinaire- 
ment qu'ils  n^ont  point  entre  eux  les  relations  que 
commanderaient  les  lois  de  la  physique  et  dé  la 
chimie .  et  que  souvent  même  ils  impliquent  une 
véritable  contradiction.  Ces  anomalies  forment  le 
plus  grand  obstacle  au  progrès  de  la  métallurgie 
théorique.  !Si  cette  dilSfîculté  n'a  point  été  vaincue 
à  une  époque  où  d'autres  sciences  d'observation 
ont  atteint  un  si  haut  degré  de  précision^  c^est 
qu'il  faut  ici  des  efforts  particuliers  et  en  quelque 
sorte  une  méthode  spéciale  pour  mettre  en  relief 
les  phénomènes  permanents,  réguliers,  normaux, 
que  doit  produire  l'influerlce  combinée  d(ss  agents 
physiques  et  du  travail  humain,  aU  milieu  des  irré- 
gularités, pour  ainsi  dire  infinies,  qu'ikUpliqUetit 
'intervention  de  l'homme  et  la  nature  éminem^ 


f 
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ment  TâHdMe  dés  matières  minérales.  Il  est  essen- 
tiel de  remarquer  d'ailleurs  qu'à  ces  obstacles  dé- 
rivant de  la  nature  deâ  (choses,  se  joint  trop 
souvent  la  difficulté  d'obtenir  l'accès  des  ateliers 
et  d'observé):*  les  faits  en  toute  liberté. 

Chargé  de  professer  la  métallurgie  devant  des 
hommes  nourris  de  l'étude  des  sciences  exactes , 
je  n'ai  pas  tardé  à  apprécier  les  obstacles  qu'un 
tel  état  de  choses  oppose  à  la  création  d'un  ensei- 
gnement philosophique.  J'ai  reconnu  de  suite  que 
éë  défont  d'harmonie  dans  les  i^sultâts  brats  de 
robsei*vation  ne  permettrait  pas  d'obtenir  pour  lA 
«métallurgie  considérée  tomme  science,  un  intérêt 
proportionné  à  l'importance  que  celle-ci  a  todjourb 
possédée  comme  art  usUel  dans  l'économie  des 
sodétés;  que,  potir  itionstituer  l'enseignement  de 
la  métallurgie»  il  fallait  en  prémiér  lie^  observer, 
dans  les  principadiÉ  grôUpe^  de  fonderies  ^  les  tra^- 
f  but  i|6i  ^otit  l'objet  médTë  de  tetté  sdën^e  ;  Ml 
sét^fad  lieu  discUtei^  ié^  |[>hénomètleé  llbsërVès^ 
ciherclier  léurs  relations  mutuelles,  leë  classet^  eé 
dtrèique  sorte  par  ordre  d'importance,  afin  de 
dégager  lëé  foit^ fondamentaux  de  la  cbmplicatioik 
et  dë.rit-régularité  îrttrodnites  dans  tous  lestra^ 
vaux  par  une  multitude  de  circonstances  dont  Oh 
lie  tsèii  rail  tl^tiit  coMpte  tsans  tomber  datl^  k  con- 
fttslôli. 

Gè  nW  point  ici  le  lieu  d'exposer  les  principes  Prindpef  g6- 
qo'il  convient  de  suivre  pour  porter  la  métallurgie {J^*J«  ^^ 
au  degré  de  précision  dëjà  atteint  par  plusieurs  déterminées  lei 
scietiôes  d'observation  qui  sont,  en  quelque  sorte,  f^^jj^"**^' 
eti  contact  avec  elles.  Je  m'attacherai  ici  à  indi- 
quer sommairement  le  plan  que  j*ai  suivi,  pour 
coordonner  et  embrasser  datas  un  (ciadre  complet 
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tous  les  détails  essentiels  de  la  méthode  galloise; 
pour  déterminer  les  proportions  relatives  et  la 
composition  chimique  des  matières  premières 
et  des  produits  des  dix  opérations  qu  on  y  exé- 
cute f  et  en  particulier  pour  me  mettre  en  .mesure 
de  produire  les  résultats  donnés  dans  le  §  12 ,  en 
ce  qui  concerne  la  nature  et  la  composition  des 
sept  classes  de  minerais  fondus  dans  le  pays  de 
Galles.  Les  tableaux  présentés  ci-après,  où  se 
trouvent  calculées,  dans  leurs  moindres  détails, 
toutes  les  réactions  caractéristiques  de  chacune 
de  ces  dix  opérations,  offrent  d'ailleurs,  à  beau- 
coup d'égards,  un  exposé  complet  de  la  méthode  . 
de  calculque  je  propose  d'appliquer  à  la  descrip- 
tion de  tous  les  procédés  métallurgiques. 

La  méthode  d'investigation  que  j  ai  constam* 
ment  suivie  est  fondée  sur  ce  principe  évident  que 
toutes  les  substances  employées  comme  réacti£» 
ou  comme  matières  premières  dans  une  opération 
métallurgique,  doivent  se  retrouver  dans  les  pro- 
duits. J'ai  donc  considé^i^é  qu'une  opération  n'était 
suflisamment  étudiée  que  lorsqu'il  m'était  possible 
d'établir  une  balance  exacte,  non-seulement  entre 
ces  matières  et  ces  produits,  mais  encore  entre 
leurs  principes  constituants. 

Chacune  des  dix  opérations  partielles  étant 
ainsi  étudiée  d'une  manière  complète  pour  le  cas 
particulier  qu'il  m'avait  été  permis  d'observer  et 
pour  lequel  de  nombreuses  collections  de  ma- 
tières et  de  produits  avaient  toujours  été  réunies , 
j'ai  établi  ensuite,  par  une  sorte  d'interpolation, 
les  relations  qui  devaient  nécessairement  exister 
entre  les  mêmes  opérations  considérées  dans  leur 
ensemble.   • 

Ces  sortes  de  recherches  ne  sont  pas  aussi  com^^ 
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pliquées  que  cet  énoncé  pourrait  le  faire  supposer 
pour  une  méthode  comprenant  dix  opérations 
très-complexes  et  liées  d'une  manière  intime. 
Beaucoup  de  circonstances  particulières  viennent 
fournir  le  moyen  de  simplifier  des  calculs  qui ,  il 
faut  Ta  vouer,  sont  toujours  fort  longs,  lorsqu'on 
veut  atteindre  à  une  grande  exactitude. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  les  r e- M^«» «péetan» 
cherches  concernant  la  méthode  galloise  ,  j'ai  et  de  calcul  tir^ 
tiré  un  erand  secours  de  cette  remarque,  qu'il  ne ^^f **!?"•••""■ 
sort  des  ateliers  que  trois  produits  nxes,  aeb'méihodegtUoiM. 
nitifs  :  le  cuivre  marchand  (avec  un  peu  d'alliage 
stanneux)  et  deux  scories  à  rejeter  provenant 
l'une  de  la  fonte  II,  l'autre  de  la  fonte  YI.  Or,  si 
l'on  connaît,  ce  qui  est  chose  facile,  le  poids  et 
la  composition  moyenne  des  scories  rejetées  pen« 
dant  une  année  (§  i6,  io),si  l'on  détermine  en 
outre  le  poids  et  la  composition  des  fondants 
introduits  dans  le  traitement  pendant  le  cours 
d'une  année,  ce  qui  ne  présente  guère  de  diffi- 
cultés pour  des  matières  homogènes  et  régulières, 
on  déduira  de  ces  deux  renseignements  un  grand 
nombre  de  résultats  précis  touchant  la  nature  des 
minerais.  Il  est  clair,  par  exemple,  que  connais- 
sant la  quantité  totale  d'alumine  rejetée  sous 
forme  de  scories,  et  celle  qui  a  été  introduite  à 
l'état  de  fondant ,  on  aura  par  différence  la  somme 
totale  d'alumine  contenue  dans  les  minerais  fon- 
dus pendant  une  année  entière.  Ce  dernier  ré- 
sultat, au  contraire,  ne  pourrait  être  déduit  avec 
quelque  exactitude  de  l'analyse  directe  de  plusieurs 
milliers  de  lots  de  minerais  dont  la  composition 
varie  à  l'infini,  et  qui  ne  séjournent  parfois  qu'un 
moment  dans  les  dépôts  de  lusine.  Un  métallur- 
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gîste  voyageur  ne  pourrait  jamaîi  réuair  le$  élé* 
xneotsd'uD  tel  travail  ;  de  telles  recherches  ne  pouc^ 
raient  être. entreprises  que  par  les  propriétaires  de 
fonderies^  qui  vraisemLlanleinent  n'en  apprécie* 
ront  pas  de  longtenips  Tutilité.  La  quantité  d  alu-»- 
minecoiitepue  dans  chacune  des  sept  classeademi^ 
nerais  peut  égaleq^ent  se  déduire,  par  différence, 
de  Tétude  des  scories  et  des  fondants  de  Topera- 
tion  particulière  où  les  minerais  de  cette  classe 
aont  tondus.  Les  résultats  partiels  aiqsi  obtenus 
pour  les  minerais  et  les  fontes  dont  les  scorjes  sont 
luimédiatenient  repassées  dans  le  travail  même, 
ne  correspondent  à  la  vérité  qu*à  la  période  4? 
travail  pend^int  laquelle  auront  été  ot)servéefi  ces 
scories;  mais  op  les  rectifie  ensuite  par  interpola- 
tion d*après  la  conditior)  que  leur  somme  soit 
égale  au  résultat  déduit ,  pour  Tensemble  des  mi- 
nerais, de  Fétude  des  scories  définitivement  re-r 
jetées. 

Néeeçtité de  re-     Il  m*a  semblé  que  le  meilleur  moyen  de  pro* 
desrooj^nrindK  '^^  savants  k  introduire  dans  les  études 

r«ciid'otMer?t- métallurgiques  une  précision  qui  leur  a  iait  dé- 

lion  et  de  calcul. /.     ^   .      ^  ?.         .  ^.a-..  j       •         i  -..   i '* 

laut  jusqu  ^  ce  jour,  etâit  de  résoudre  complète^ 
ment  pour  uq  cas  particulier  le  programme  que 
je  recommande  à  leur  sollicitude.  J*ai  pensé  siussi 
qu'en  traitant  d'une  indpstrie  déterminée,  il  qqh* 
venait  d'insister  sur  la  solution  spéciale  qui  s'y  rap> 
porte  plutôt  que  sur  la  méthode  générale  applir 
oable  à  tous  les  cas.  Il  faut  remarquer  d'ailleurs 
que  les  méthodes  les  plus  générales  et  les  plus 
directes  ne  pourront  toujours  être  employées 
par  les  savants  voués  à  l'étude  de  la  métallurgie 
ibéoi^ique.  Ceux-ci  ne  disposent  pas  d^s  faits, 
Winilie  le  fpqt  la  plupart  des  observç^eiipst  V^i 


3'appliquent  k  1  étude  deê  phépon^ènes  oaturels; 
ils  ne  peuvent ,  ordinairement,  suivre  4au&  les  ate- 
liers un  plan  d^observatiom  tracé  k  Ysty^ua^.  Trop 
souvent  ils  doivent  se  borner  à  constater  un 
nombre  limité  de  faits,  et  s'abst^&ip  4'alla^  au 
delà  ;  ils  doivent  en  outre  recourir  k  MQ  certajii 
nombre  de  résultats  communiqué^j  qu'ils  ne  pa- 
vent, dans  aucun  cas,  constater  eux-^ttiémeSi  et 
qui^  par  beaucoup  de  motifs  »  sont  loin  d'offrir 
les  garanties  d'exactitude  que  présentent  les  faits 
observés  dans  une  intention  scientifique* 

Les  méthodes  de  calcul  à  employer  dans 
chaque  cas  sont  entièrement  subordonnées  k  la 
nature  des  données  dont  on  dispose  et  au  degré 
de  confiance  qu'il  faut  accorder  à  chacune  d'elles. 
Ces  méthodes  sont  aussi  irrégulières,  et  adaie(- 
tent  des  artifices  aussi  imprévus  que  ceux  qu'em- 

}>loient  les  géomètres  pour  intégrer  les  diverses 
onctions  :  elles  tirent  un  grand  secours  des  tracés 
graphiques  et  des  approximations  successives  m 
moyen  desquels  on  tire  un  résultat  moyen  d^ 
plusieurs  résultats  non  concordants.  Enfin  les  ré* 
sultats  les  plus  probables  ainsi  déduits  de  données 
tantôt  rigoureuses,  tantôt  insuffisantes  ou  dou- 
teuses, se  vérifient  toujours  par  la  condition  d'être 
conformes  aux  lois  de  la  composition  chimique 
des  corps  et  à  la  condition  d'égalité  qui  doit 
toujours  exister  dans  le  poids  des  matières  pre- 
mières et  des  produits  de  chaque  opération  mé- 
tallurgique. 

Les  fonderies  du  pays  de  Galles  forment  certai- 
nement l'un  des  groupes  métallurgiques  où  ce 
Senre  de  recherches  offrait  le  plus  de  difficultés  : 
suffira  donc  d'étudier  attentivement  les  tableaux 
placés  à  la  fin  de  ce  paragraphe  pour  se  fiimilia- 
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riser  complètement  avec  les  méthodes  de  calcul , 
d'approximation,  d'interpolation,  auxquelles  il  faut 
recourir  dans  tous  les  cas  qui  se  peuvent  présenter. 

Degré  d*ap|iro-     j^  terminerai   cet   exposé   par  quelques   ré- 

ximaUon  atteint  ^     ,         .         ii^it'  \        ^        *  , 

dam  lei  lo  ta- flexions  SU r  le  degré  a  approximation  que  pré^ 

aù?réacii«wniéî*®'^^®"^  ^^  calculs  dont  le  résumé  est  donné  cî- 
taUargiqiiet.      après  dans  les  dix  tableaux  correspondant  aux 

dix  opérations  de  la  méthode  galloise. 

Les  analyses  chimiques  qui  servent  de  point  de 
départ  à  la  plupart  de  ces  calculs  donnent,  à 
quelques  millièmes  près,  la  composition  des  ma- 
tières premières  et  des  pt^oduits  qui  ont  été  effec- 
tivement analysés;  mais,  pour  ne  point  compli- 
S  mer  les  calculs  outre  mesure,  on  a  dû  souvent 
aire  abstraction  de  substances  qui  n'entrent  que 
pour  un  petit  nombre  de  millièmes  dans  la  com- 

{>osition  des  matières;  celle-ci  n'est  donc  généra- 
ement  déterminée  qu'à  un  demi-centième  près. 
Tous  les  calculs  sont  établis  ci-après  pour  la  quan- 
tité de  matières  et  de  produits  qui  correspondent 
au  travail  d'une  semaine;  on  n'a  tenu  compte 
dans  les  calculs  que  des  dixièmes  de  tonne  :  il  en 
résulte  que  les  matières  dont  la  composition  est 
exprimée  de  la  manière  la  plus  exacte  sont  celles 
qui  entrent  pour  vingt  tonnes  environ  dans  le 
travail  hebdomadaire;  pour  les  matières  em- 
ployées en  quantité  beaucoup  moindre,  le  détail 
de  la  composition  n'est  point  rendu  avec  une 
exactitude  comparable  à  celles  de  l'analyse.  Cest 
le  contraire  pour  les  matières  employées  ou 
produites  en  quantité  beaucoup  plus  grande  : 
pour  celles-ci  on  n'a  conservé  le  dernier  chiffre 
que  pour  obtenir  dans  chaque  tableau  une  coïn- 
cidence exacte  entre  tous  les  noinbres. 
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Oo  a  été  ainsi  conduit  à  faire  abstraction ,  dans 
les  réactions  relatives  à  plusieurs  opérations,  de 
certaines  substances  dont  la  présence  est  fort  im^ 
portante  au  point  de  vue  technique ,  mais  qui 
interviennent  en  trop  faible  quantité  pour  être 
exprimées  en  nombres  avec  le  degré  d'approxima- 
tion ci-dessus  indiqué.  Tels  sont  y  par  exemple  : 
Tarsenic  contenu  dans  les  minerais  de  la  première 
classe;  les  métaux  étrangers,  étain,  nickel,  co- 
balt, etc.,  contenus  en  petites  doses  dans  les 
mattes  plus  ou  moins  affinées,  etc.  Pour  tenir 
toujours  compte  de  la  présence  de  ces  substances 
dans  les  matières  premières  et  dans  les  produits 
des  diverses  opérations,  il  aurait  fallu  calculer 
avec  deux  décimales  tous  les  nombres  des  dix 
tableaux  suivants,  ce  qui  eût  entraîné  des  diffi- 
cultés à  peu  près  insurmontables,  et,  en  tous 
cas,  hors  de  proportion  avec  l'utilité  qu'on  aurait 
pu  retirer  des  résultats  à  atteindre.  Tels  qu'ils 
sont  rédigés,  ces  tableaux  suffisent  pour  indiquer 
la  proportion  relative  de  toutes  les  matières  qui 
concourent  essentiellement  aux  réactions  de  la 
méthode  galloise,  et  par  conséquent  pour  asseoir 
sur  de  solides  bases  la  description  des  phéno- 
mènes qui  s'y  accomplissent  ;  on  ne  les  amélio- 
rerait que  médiocrement  en  y  tenant  compte 
des  matières  accidentelles  dont  les  plus  légères 
traces  suffisent  pour  modifier  la  qualité  commer- 
ciale des  produits.  On  peut  du  reste  complète- 
ment apprécier  f  influence  de  ces  matières  par  les 
détails  présentés  dans  les  §  3  à  1 3. 
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TiBLBAOX  ANALYTIQUES 

IDi  ill  ftÉA{TI«1g  IITILLIICIQIIS 
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DE  LA  MÉTHODB  GALLOISE. 
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§    |3.    CALCl]L   DES    RÊACTIOMS 


L  fiHIliV^ 


DtSlGRÀTlOIl 

dw  mtilèras  premlèrM 
•idetprodolU. 


Min«r«iàffrtUer(i'*cl.)  . 
Oxygène  atmosphérique.. 

ToUil  det  mâllèref.. 

Minerai  grillé  poar  11.  .  . 

Acide  tulfureui 

Eau  et  acide  carbonique. 

Total  def  produits. . 

Minerai  à  griller  (2«  cl.). . 
Oxygène  atmosphérique.. 

Total  det  matières.. 

Minerai  crillè  pour  Y.  .  . 

Acide  sulfureux 

Eau  et  acide  carbonique. 

Total  des  produits. 


n.  F9Mi€ 


DftSIGNATIOII 

dM  DutlèrM  prtmièrM 
•t  dM  produits. 


Minerai  grillé  (!'*  classe) 
Minerai  brut  (3*  elasse). 

Scorie  pauvre  de  IV  .  . 

Id.  de  V.  .  . 

Id.  de  VU.  . 

Fondant  fluoré 

Matériaux  terreux  :  soles 
Id.  briques 

Total  des  matières. 

Matte  bronxe  pour  111. . 

Scorie  à  rejeter 

Débris  de  fours,  pour  IV 
Acide  sutrureux.  .  .  .  ( 
Soufre  gaxéiflé  ..... 
Fluorure  de  silicium.  . 
Eau  et  acide  carbonique 

Total  des  produits 
Revirements  p'  balance. 

ToUl  égal 


roiDs 
total. 


668,4 
77.6 


933,7 


746,0 

79.1 

47,0 

7,0 

38,0 

1,3 

5.3 


253,7 

600,1 

8,7 

S0,6 

7,5 
1,7 


933,7 
0,0 

923,7 


HATliRBS  TERnEUVBS  BT  ALftMBlfTftBBS  SILICATU. 


.SlilM. 


294,4 
21,8 


816,2 
26,6 
14,4 

».4 

4,2 
374,6 


1,9 
363.  6 


5,» 

» 


370,3 
•h  4,3 

374,6 


Oxyde 
ferraox. 


» 
44,4 
28,4 

3,7 

m 
n 

M 


76,5 


0,9 

171,5 

0,5 

m 


AiBBine 


173,9 
—  96,4 

76,5 


11,7 
1,0 


12,7 
1,3 
0,4 
0,1 

a,6 

» 
1,1 


18,3 


» 
17.4 
0,8 

» 
j» 

M 


18,3 

» 

18,3 


Cbaax. 


1,2 
0,3 


1,4 

1.1 
0,6 
0,3 
0,5 
0,1 


3,9 


M 

13,0 

0,1 
j» 

■ 

» 


13,1 

-8,3 

S,» 


■scné- 
sle. 


3,1 

-Î2I. 


8,3 

0,1 

» 


3.6 


» 

3,6 

» 
m 
% 

m 
» 


3,6 

m" 


Oxydas 
dhers. 


0,2 


3.8 


«.4 


8.4 
5,6 

m" 

BHHB 
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tfe#  mtneraiM, 


fULFUBES  ET  OXYDES  M lÎTALUQUKS  ; 
0XYCÊ3ÏE    ATHOSPHÉaiQCB. 


Cuirrf. 


4.» 


Fw. 


4fT 


Mélaoi 
divers. 


70,5 
1» 

148,2 

m 

7,8 

70,5 

148.3 

7,6 

70,5 

»  . 

148,3 

7,6 

» 
ji 

70,5 

148,2 

7.6 

4,9 

4,7 

» 

M 
» 

4.» 

4,7 

» 

4.» 

4,7 

» 

Soafre. 


176,4 

» 


170,4 


84,9 
91.5 

I» 


176,4 


5,9 

li 


5»» 


8,3 
2,7 

» 


5,9 


Oiygène 


2,6 
1S5,0 


137,8 


46,8 
91,0 


137,8 

0,1 
4,1 


4.2 


1,5 
2,7 

» 


4,2 


EAU 

et 

acide 

GArtraBlqoe. 


4,2 

» 


4,2 


» 
4,2 


4,2 


0,2 

M 


0,2 


0,2 


0,2 


OBSEaVATlONë. 


Lee  devz  fortes  de  mlnertls  à 
frfller  sont  irsttés  de  la  même 
manière,  nais  dans  des  foors  dif- 
férenu. 

00  ne  compte  point  tel  parmi 
les  réacllfs  du  Krlliairft  l'azote  mé- 
laDgé  a  ruxytoBe  atmosphérUiae 
qat  réagit  sur  le  minerai. 


SDLFDBE8  ET  < 

DXTDE8  MÉTALLIQOES. 

„.  ' 

FLUORURES. 

1 

et 

aotdo 

— — -^ 

1 

QpiTre. 

Fer. 

Métaox 
dirers. 

Soafre. 

Oxyfène 

earboBlqde. 

Ftaor. 

SUlciODI. 

CaloiBm. 

70.5 

148,2 

7,6 

84,9 

46,8 

m 

» 

» 

» 

14,1 

17,9 

0,7 

19,6 

1,6 

0,5 

H 

» 

» 

84.0 

166,1 

8,3 

104,5 

48,4 

0,5 

» 

u 

n 

2,9 

0,2 

» 

0,6 

0,1 

» 

» 

» 

» 

1.» 

0,4 

m 

0.5 

» 

N 

n 

H 

» 

0,2 

0,0 

m 

0,0 

» 

1» 

» 

» 

» 

M 

0,3 

M 

M 

0,1 

1,2 

It.4 

» 

12,5 

m 

» 

» 

1» 

1» 

» 

» 

» 

» 

m 

m 

» 

J» 

II 

» 

» 

II 

12,5 

89,0 

167,0 

6,3 

^05,6 

48,6 

1.7 

11,4 

a 

85,5 

86,8 

3,8 

74,8 

» 

» 

» 

» 

» 

3,0 

5,4 

» 

3,6 

» 

m 

6,0 

» 

0,6 

0,5 

0,6 

» 

0.4 

» 

» 

» 

» 

m 

» 

» 

» 

25,4 

25,2 

1» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

1.4 

» 

1» 

m 

m 

» 

j* 

» 

» 

» 

» 

m 

5,4 

2»! 

» 

M 

» 

» 

» 

» 

1,7 

» 

1» 

t» 

89,0 

92,8 

3,8 

105,6 

25,2 

ht 

11,4 

2,1 

6,6 

M 

+  74,3 

+  4,5 

» 

+  .23,4 

» 

» 

—  2,1 

+  5,9 

89,0 

167,0 

8,3         1(15,6 

48.6 

t,ï 

11,4 

» 

12,5 
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§    l3.    CALCUL    PES   BÉAGTIONS 


m.  enumgt^ 


DÉSICMATIO!« 

d«f  oaiiere*  preiaièm 

•t  dM  prodallt. 


Malle  bronze  à  griller.  . 
Osygén»  atiii«»piiepique. 

Total  dM  maiiértfk 

Malle  srilléo,  poorlV.  . 
la.  pour  Y.  . 


Acide  sulfurettx 

Total  des  prodails. . 

ReTirementi     pour    ba- 
laoce .  .  . 


ToUl  égal. 


POIOS 

total. 


251,7 
61,8 


345,5 


109,1 
7»,0 


247,1 
68,4 


315,5 


a,o 


Si  5,5 


MATIÈRES  TUaSVSBS  ET  ÈLÉMtmS  BB9  StLMATES. 


Slltav. 


1.9 

» 


t,9 


Ox7de 


1,3 


1|» 


»,» 


0,9 

M 


0,9 


0,6 
0.3 


0,9 


0,9 


0,9 


Alonlne 


m 
» 


Chaoï. 


a 


Haané- 


Ox7d«a 


lY.  FORIO 


U 


DÉ81fiIU7IQ9 

dM  mailèret  premlèrei 

UAt*  prodaitf . 


«W»     FI 


MaHe-yillée  de  \U,  .  .  . 
MineraiSibruis  (  4'  clnsse"^ 
Produilscuivreux  (  1'  ri.). 
Scorie  du  rOCfssagelX.  . 

1d.    du  raOTnaga  X.  . 
Débris  de  Toius,  ae*Ii ,  ei 

de  IV  à  X 

Haiériatix  terreux  :  soles^ 
Idi  briquas. 

Total  des  maiiérér. 

Mtllo  blanche,  pour  IX'. . 

Scorie  pauvre,  pour  II.  . 

Id.     riche,  pour  Y 1.  .  . 

DéiM'is  db  Tours ,  pour  IV. 

Acide  sulfureux 

Eau  et  acide  earboBique* 

ToUl  dw  produits. 


ItO  V  ipomuii  la 
lance. .  .  . 


pour   ba- 


Te(a^  éf  af . 


POIOS 

total. 


109,1 

73,5 
3,0 

1S.3 
7,3 

18,0 

ia,6 

1,9 


302,7 


121,7 

79,1 

8S,0 

2,8 

11,0 


30t,7 


0,0 


308,7 


MATIÈEES  TERREUSES  ET  ÉLÉMENTS  DES  SILICATES. 


SlllM. 


23,0 
0,3 

2,0 

12,4 

11,3 

1,5 


56.6 


j. 

26,6 

28,0 

2,0 

» 

M 


56,6 


5vjO 


Oxyde 
ferreux. 


0",« 

» 

M 

9,0 
1,6 

0,6 
0,2 

M 


12.0 


44,4 

46,7 

0,1 

■ 


91,2 


—  79,2 


12,0 


Alnmlne 


0,3 

2,0 
0,2 
0,4 


3,1 


M» 

1.3 
1,4 
0,4 


3,1 


3,1 


Cbavx. 


» 
1,1 

M 

0.2 
0,« 

0,2 

0,8 

» 


2,4 


» 

1,1 
1,2 

0,1 

» 

M 


V 


•le. 


diTers. 


2,4 


ta 

■  **  "Il  * 


0,4 
0,1 


0,5 


0.2 
0,3 

n 

N 


0,5 


0,1 

«• 


0,1 


3,4 


— S,3 


0,* 


I 


nr  1^   MEXHODfi   €»iLLOISC. 


5,7 


MLfWkë&'VS  OXYDES  MÉTALLiaO»; 
OXTGtMB  ATMOSPHÉRIQUE. 


Calmre.       Fer. 


85.5 


85,5 


58,5 
27,0 


85,5 


85,5 


Svjô 


80^8 


86,8 


59,5 
21,3 


80,8 


86,8 


8«,d 


MéUox 
(ilfen. 


8,8 
» 


3,8 


2,5 
1,3 


»>8 

» 


3,8 


M 


Sonfre. 


74,8 


74,8 


27,7 
12.8 


40,5 
34,3 


74,8 


74,8 


0Z7gèH« 


61,8 


«i,8 


EAU 

enlMttI<|ifff. 


M 

61,8 

1» 

M 

61,8 

1» 

19,0 
8,7 

» 

2T,7 
34,1 

» 

OBSBRTATlOMft. 


On  a  adnli.  pour  •tnpIKtor  Im 
ealcals,  que  les  malles  ^eeiioéei 
■ox  opérations  IV  ei  V ,  ont  la 
même  compusiilon  cbimiqua.  Dans 
la  réalilé  la  dereière  est  plus  pure 
que  la  première  et  lleni  par  ciem- 
pTê  one  muliiUre  proiiortion  de 
métmx  divers  autres  que  le  ter  et 
le  ciilTre. 

Il  se  dé^affe  dans  les  trillafes  I 
et  III,  afve  l'acide  sutrureux ,  «ne 
quantité  d'acide  sulCorique  eopsi* 
dérsilie  que  Je  n'ai  puiot  oéier- 
mioée  :  la  quantité  drotyféM  at- 
Diospbériqae  consommée  est  doue 
en  réalité  plus  (rande  que  Je  ue 
rai  supposé  dans  le  tableau  1  et  111 
(Tolrp.  M8>. 


êUmehe  oHUmmirê, 


SBBBBeaasaeSIBBBeBBBSSBBBBBB 
SULFURES  ET  OXYDES  MÉTALLIQUES. 


CfllTre. 


M,5 

2S,3 

1,5 

3,6 

3,0 

1,8 


96,7 


^,1 
2,9 
4.5 
0,2 


96,7 


9«i7 


fer. 

Métaux 
dlters. 

M,5 
8.8 

» 

0,6 

M 
» 

3,5 
0,1 

j» 

M 
» 

» 
» 

n 

68,9 

2,6 

7,7 

0,2 

0,3 

» 

N 

n 
» 

II 

8,2 

+  60,7 

a 
+  2,6 

68v» 

2,6 

Sonfre. 


27,7 
4,5 

I» 
m 
» 

0,4 

» 


32,6 


24,9 
0,6 
0,6 

» 
6,5 

I» 


Oxygène 


32.6 


32,6 


19,0 
6,2 
0,2 

0,3 


bA 


m 
» 


EAU 

et  aoldk 
carbonliiie. 


26,1 


» 

0,1 
0,3 

n 

6,5 

» 


6,9 


+  19,2 
26,1 


» 
1,1. 

» 

I» 

» 

» 


OBSCRTiiTlDim. 


1,11 


» 


1,* 


i,t 


Lés  reotr^menra  pour  balancé 
dont  IV  est  deja  question  dans  le 
lableen  tl  el  qel  se  reproduisent 
dans  tues  les  iat>ieanx  suliants  ont 
pour  objet  :  d'une  part,  de  signaler 
les  ebaufeneots  qui  se  produisent 
psr  la  rnslon  dans  les  principaux 
proepes  de  combinslauns;  de  l'an- 
ire,  de  pruuTor  qu'il  7  a  balance 
exaéie  entre  les  ibaiièrés  pre- 
mières et  ies  produits  de  chaque 
opéNtion.  La  somme  des  matières 
ajoéiéés  dao»  ce*  rentre» enieKst 
toujours  étale ,  aussi  |»lea  dans  le 
total  que  dans  le  détail ,  à  la 
somme  des  matières  relranthéetf. 
Ces  rerirements  portent  loujoort 
sur  les  substances  qui,  psr  le  fait 
de  la  fbslon.  passent  du  froepedee 
sulfures  ,  des  oxydes  el  des  flue- 
rores  dans  le  groupe  dee  slUeatee, 
ou  réciproquement. 
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V. 


DÉSICRATIOIC 

des  m«tlèrcs  premlèrei 

el  dM  prodolU. 

poms 
total. 

MATIERES  TBRKIUSB8  BT  ftLÉMBRTS  OIS  SILICATES. 

^^ 

Sillco. 

Oxyda 
f«rr«nx 

AlumlD* 

CkMX. 

gaéste. 

OxydM 

dite». 

Malle  gnlI(^L'  de  III  ...  . 

Miucriii  grillé  ;  2' cl.).  .  . 

Maleriaiix  lerreux  :  «olet. 

i<l.             briques. 

Toiol  de*  mariéret. . 

Malle  bleue,  pour  VII.  .  . 

Scorie,  pour  11 

Débris  de  fours,  pour  lY. 

Acide  sulfureux 

Oxygène  gaxéiUé 

Tolal  des  produits. . 
Reviremenu  p»  balaoce. . 

Toul  égal 

7»,0 

20,0 

9.1 

0,9 

0.8 
5,4 
8.3 
0.8 

0,8 

» 

0,1 

» 

» 

0,2 
0,2 
0,1 

• 

0,1 
0,5 

» 

m 

•iI 

» 

» 

m 
» 

106,0 

15,0 

0,4 

0,5 

0,6 

0,1 

m 

ft3,S 
47,0 

o,« 

6,0 
0,7 

IM 
0.6 

» 

28,4 

M 
II 
» 

m 
0,4 

0,1 

» 

• 

m 
0,6 

» 
» 
m 

M 

0.1 

M 
II 

a 

» 

0,9 

» 

» 

10$,0 
0.0 

15,0 

» 

2»,4 
-28,0 

0,8 

M 

0.6 

* 

0,1 

0,9 
-0,9 

108,0 

15,0 

0.4 

0,5 

0,6 

0,1 

u 

YI.  B/efbMe  des 


DflSIGNATlO.X 

d«g  naiièret  pramlérM 

et  d«f  produits. 


Scorioricbedf  IV 

Id.  de  Yll.  .  .  . 

Scories  de  YIll 

Minerai  brut  :5''  cl.\  .  .  . 
BalayuresdeVlll,lXelX. 

Carbone  

Malénaox  terreux  :  soles 
id.  briques. 

Total  des  matières. . 


1 


Malte  blanche,  pour  vm. 
Malle  rouge,  pour  VI 11.  . 
Ponds  cuiTreux,  pour  iX. 

Alliage  d'élain 

Scorie  à  reieier 

Débris  de  fours ,  pour  IV. 

Acide  carbonique 

Soufre  gazëiOé 

Eau  du  minerai 

Toial  des  produits. . 
ReYlremonls  pr  hftianoe, 

Total  égal  .* 


roiDS 
total. 


85,0 
12,0 

6,7 
10,0 

7,0 

0,1 
4,6 

1.2 


126,6 


T.l 

1,0 
0,6 
114,4 
0,7 
0,4 
0,4 
0,1 


126,6 

N 
■       * 

136,6 


SlUce. 


28,0 
4,0 
2,8 
4,8 
3,0 

N 

4.0 
1,0 


46.6 


» 

M 

46,0 
0^ 

M 
11 


46,6 

n 

4v,0 


Ozydo 
ferrcui 


46,7 
6,1 

»,* 

I» 

2,8 

M 

0,1 

II 


88,6 


AlnmlDe 


» 

M 
» 
I» 

60,2 

m 


60,2 
^1,6 


A8.0 


«,4 
0,1 

0,1 

v 

0,2 

m 

0,1 
0,2 


2.1 


» 

M 

m 

2.0 

0.1 

m 
m 
m 

2,1 

» 

2.1 


1,2 
0,2 

0,1 
0.1 
0,7 

0,4 

» 


2,7 


M 

» 

2.T 

a 
a 
a 
n 


2,7 
» 

3.T 


MATIÈRES  TERRECSKS  ET  I-LMMB.NTK  DES  SILICXTCS. 

Chaux 


Ma- 

gaèsla. 


0,8 
0,0 

a 
a 

0,1 

a 

0,0 


0,4 


a 
a 
a 
a 

0.4 

a 
a 
a 
a 


0,4 
a 

0,4 


Oxyde* 
diTcn. 


1,T 

0.4 


2,1 


M 


1,8 

+0.3 


2.» 


KSam 


«« 


DE   U.   MÉTHODE   6ALI.0I8B. 


5l 


!■■■ 


8DLFDRBS  ET  «XTDE8  MÉTALLIQUES. 


Calfre. 


27,0 
*,9 


31,9 


30,5 
0,1 


ji 


31,9 

m 


Ut. 


27,3 
i.1 


33,0 


10,0 
0.4 

a 


10,4 
+21,6  • 


31,9    I     82,0 


otters 


1.3 

j» 


I,» 


0,5 

n 


0,5 
+  0,8 


i.8 


12,8 


10,0 


I2,S 
0,5 
m 
8,0 

M 


16,0 


16,0 


oinè«« 


«t7 
» 


10,2 


» 

3,0 
0.7 


+  6,5 
10,2 


EAU 

el  icide 

carboniqM. 


» 

M 


» 


OBSBftVATlOllS. 


Toat«i  Im  obMrvttloiit  et  toot 
le«  calculs  telU  à  ioecasioa  u« 
eelte  fonte  t'aceordcnt  à  Indiquer 
dâM  le»  mailère*  employées  uo 
exees  d'oxysène  qui  ne  peut  »e 
dégager  qu'a  l'étal  pâteux.  Ou 
pourrait  expliquer  cedegageocnt 
par  la  réeclloo  nvtuelle  de  deux 
•ubaiances ,  la  silice  et  Poxyde 
ferrlque,  qui  domlneutdaus  le  lit 
de  rnsloD  :  la  silice  se  comblnaDt 
arec  l'oxyde  ferreux  expulserait 
dlrecteneni  le  tiers  de  Toxygèue 
eoaieoo  dens  Poxyde  ferriqna.  Il 
est  plus  probable  cependsot  que 
cet  excès  d'oxygène  se  «(égage  a«r- 
loot  à  réut  <raclde  sulfurlque. 


#09rte«  rf elw»* 


i 


SCUDRE8  ET  OXYDES  MÉTALLIQUES. 


CulTre. 


4,5 
1,0 
0.7 

i,3 
0,7 

n 
» 


8,i 


5,a 

0,4 
0,4 
0,0 

m 
» 


«,« 


8.1 


Fer. 


0,3 

» 

2.1 

m 

» 
» 
m 


2.4 


0,4 
0,3 

» 

0,0 
0,5 

» 
» 


i.a 


t.4 


Métaux 
divers. 


» 
» 


0,2 

» 

m 
m 


0.9 
0,2 


Soufra. 


0,6 

0,1 

» 

2,1 

n 

» 
» 
» 


2,6 


1,5 
0,4 
0,1 

» 

0,4 

» 

0,4 

» 


2,8 

» 


9,8 


Oxygène 


0,3 

^« 
0,1 

0,1 

j» 

» 
» 


0,6 


» 

m 

» 

m 

0,3 


0.3 

+  0,3 


0.6 


BAD; 

acide 

carbonique  ; 

carbone. 


» 

0.1 

» 

0,1 

» 
m 


0,2 


» 

» 

» 

» 

0,1 

» 

0,1 


0,2 

» 


0,2 


0BSBBVATI0II8. 


Outre  les  matières  menflonnées 
cl-eontre,  on  charge  dans  les  fours 
a  scories  de  rantbraelle  nenu  qui 
se  gaiéifle  presque  en  toialllé  en 
brûlant  à  la  snrtace  des  natièraa 
élaborées  :  on  acompte  seulement 
sons  la  désignation  de  ear6o«e  la 
portion  de  cette  cbarge  d*antbra- 
elle  qui  agit  réeltomenl  oonne 
lédociU. 


m» 


Sav 


§    f3».    OAIOUB    DÉS  MÉACTims 

VII.  met 


DCsfOflATlOir 

des  matièrea  premlèrM 
61  des  produits. 

POIDS 

total. 

MATItRES  TKRRFtJSCS  ET  f  LÉH E^TS  DF.S  SILICATES. 

SillM. 

Oxyde 
ferra ox. 

Alamlne 

Chaaz. 

Mariié- 

sle. 

Oxydai 

divers. 

Malle  btpuc  de  V 

Matrriattx  lerreuK:  soles. 

Id.    briques  et  argile. 

Oxygène  auuosijh^rique. 

Total  des  matières. 

Malte  blanche,  poarVllI. 
Scurte  pauvre,  pour  II .  . 
Id.    riche,  pour  VI.  .  . 
Débris  de  fours,  pour  IV. 
Acide  sulfureux 

Tolal  des  produits.. 
Rerirements  p'  balance. 

Total  égal 

53,5 
7,3 
0,4 
6,6 

aie 

0,3 
1» 

M 

0,1 

» 

I» 
0,1 

0,2 

0,1 

m 

0,4 
» 

m 

0,0 

M 
» 

» 

6T.8 

6,a 

0,3 

0,4 

0,0 

m 

39,9 
7,0 

12.0 
0.5 

8,4 

» 

2,6 
4.0 
0,3 

M 

» 

3,7 
6,1 

» 
1» 

0,1 
0.1 
0,1 

M 

M 

0,2 
0,2 

» 

0,0 
1» 

• 
m 

m 

0,2 
0,4 

m 
m 

67,8 
0,0 

6,9 

9.8 

0,3 

M 

0,4 

M 

0.0 

0^ 
-0,6 

67,8 

6,» 

o,â 

.     0,3 

0,* 

0,0 

a 

VIII.  BiôtiMsage  de  ta 


DÉSIGNATION 

des  maUèret  premières 
et^es  produllf. 


Matte  blanche  de  Vil.  . 

Id.  de  VI. . . 

Bfatle  rouge  de  V].  .  ,  . 
Maiériaiix  terreiM  :  soles 

Id.  briques 

Oxygène  atmosphérique 

Total  des  matières 

Matie-réguledeVITp.  IX 

Id.   de  VI  pour  IX.  .  .  . 

Fonds  cuivreux  de    VII 

pour  IX 

Ponds  cuivreux  de  VI 

pour  IX 

Scorie,  pour  VI 

Débris  ffe  fours,  pour  IV. 
Cuivre  (le  balayures,  p.VI. 
Acide  sulfureux 

Total  des  produits. . 
Revireinenls  pr  balance. 

Total  égal 


POIDS 

total. 


39,9 
T,l 

1,9 

3,3 
0,4 
4,5 


56,1 


29,6 
6,3 

4,9 

1,1 

6.7 
0,2 
0,1 
7,2 


56, 1 
0,0 


56,1 


■ATIÉRBS  TEÏÏREllBEP'W  ÉI.Élf  BUTS- OBi  SIUCATBI. 


Silice. 

Oxyde 
ferrepx. 

AloailDe 

Cbavx. 

» 

M 

2,2 

0,3 

» 

1 

» 

M 

n 

A 

II" 

» 

M 
» 

0,1 

1» 

M 

0,1 

» 

2,5 

A 

0,1 

0,1 

m 
» 

» 

» 

2,3 
0,2 

» 

3*4 

» 
» 
» 

• 
» 

» 

u 

» 
» 

» 

n 

0,1 

11 

» 

2,5 

M 

3,4 
-3,4 

0.1 

M 

0,1 

0.1 

» 

2,5 

M 

0.1 

•le. 


Oxydei 
dlTcn- 


a 
a 


n 

» 
m 
* 


a 
» 
a 
a 


a 
a 


a 
a 


a 
a 


M.  Là   MBTHODB   CTAIiCOlflB. 


5a( 


SOLFO 
( 

Ctalrr*. 

IRE»  RT 
>XTGË?tB 

Fer. 

OXYDSS 
ATMOSF 

MétAUX 

<rifen. 

MtfTAUl 
IIÉRIQDF 

• 
Ozjièoe 

EAC 

elMide 
carboniqnd. 

OBÉBKTATIOlIftk 

30,5 
» 

M 

10,0 

J» 
1» 
1» 

0,5 

M 

» 

M 

13,5 

» 
n 
n 

» 

u 

n 

8,6 

» 
» 

Lff»  âébrifàe  fou»,  ttentloiinfs 
parmi  les  prudalu  d»  cette  opé- 
rtttuD  el  de*  opératlua»  11.  IV,  V, 
VI,  VIII.  IX  ei  X,  sont  fournis  par 
les  matériaux   qui   s«  iroutaieut 
dans  rintérlear  des  foors,  en  con- 
tact ar«c  les  raaltèree  a  élaborer. 
Ces  débris  coifreux  sont  tiiésa? ec 
soin  au    marteau  parmi  les    ma- 
tières prorenant  de  la  démollilon 
:  des  fours  :  uwe  les  débris  «JAfoars 
tenant  do    cuivre   sont  refondus 
dans  U  foAlA  IV. 

30,5 

10,0 

0,5 

12,5 

6,6 

» 

29,2 

0^2 

.      1.0 

0,1 

n 

2,5 

» 

M 

8,2 

» 

0,1 

» 

4,2 

» 
0,1 

M 

4,2 

» 

30,5 

2,5 

+0,5 

12,5 

» 

4,3 

+  2,3 

ji 
» 

30,5 

1    W^M^^— ^M^^^^M 

10,0 

0,5 

12,5 

6,6 

• 

B» 


8CLFCRES   KT  OXTDBS  MÉTALLIQUES; 
CnCYUCMt    ATUDSPfnSlxrQlJR. 


GfelnM 


35,d 
24,1 

4,5 

1.0 
0,T 
0,0 
0,1 

» 

35,6 


35,0 


ffen 


*4, 

0,4i 


a 


3.t 
0,1 

<r.i 

0,0 

» 

a 
» 

o,r 

+  2,6 
3,1 


Mëianx 
divers. 


0,1 

» 

n 

M 
» 


0,11 


0,1 

» 

M 
» 

» 
0,1 


9wdV«. 


8,2? 
1,S 
0,4 


» 

M 


10,* 
5.2 

J,o 

0,2 

0,1 

» 

» 
3,6 

10,1 
10,1 


Okygèbe 


M 

» 

4,5 


4,5 

M 
M 


n 

0.1 
n 

M 

3.6 

3,7 
+  0,8 

4,5 


EAU 

et  eetdfi 
carbonique. 


» 
» 


» 
M 


» 
» 

M 
» 


OSRIPr ATWlfS . 


dMM*. 


Sons  le  mm*  ^'-ôttivrtfde  ba 
Utyure»  .  on  compte  irl .  nomme 
dBu$  les  tableaux  snifaots  IX  el  X. 
la  quantité  de  métal  coiilrnoe 
dbna  les  balaxnres  sableuses  et 
charbonneuses  enlevée*  de  ces  aloi> 
lier*'.  Toutes  \e%  bnlayurcs  col- 
freuser  sont  refondues  dtos  la 
Vi«  opdntian. 


5a2 


$   l3*    CALCUL   DBS   RÉACTIONS 


DL  mdtUêm9€ 


DtSiCilATION 

dot  mcUèrw  pfonlèrM 
•l  dM  prodalu. 

1 

FOIDS 
lOUl. 

iATltRBS  TltaSCStS  ET  ÉLtfHKNTS  DBS  SILICATU. 

s 

Sl\lc«. 

ssii.  *'•-'•• 

C1U.X.     '^ 

Oxydes 
diftr*. 

Malle  blanche  de  IV 

MaUe»-réKule»  de  V 111.   ... 
Fondf  cuivreux  de  VI  ...  . 

Id.              df!  Vill. .  .  . 
Minerai  brut  (6*  classe)    .  .  . 
Matériaux  terreux  :  %o\o».  .  . 

Id.                    brique».. 
Oxygène  atmosphérique..  .  . 

ToUl  des  matières 

CulTrebrut  de  matle  blanche. 

Id.    de  mattes-régules.  .  . 

Id.    de  fonds  cuivreux.  .  . 
Rftorle  de  ratissage,  pr  IV.  .  . 
Débris  de  fours,  pour  IV.  .  . 
Cui vre  de  balayures,  pr  VI.  .  . 

Acide  sulfureux 

Eau  et  acide  carbonique.  .  . 

191,7 
89,V 
1.0 
6.0 
7,4 
3,3 

^T 
38,4 

m 
» 

» 

»,o 

1,4 

m 

m 
m 

M 

m 
m 
m 
m 
» 

» 
m 
m 
« 
» 

0,1 
0,8 

» 

M 
» 
• 
» 
M 

0,9 

m 
m 

910,4 

&,8 

M 

0,4 

0,9 

•1,1 
80,0 

6,6 
18,3 

1,4 

0,3 
69,6 

0.1 

m 

m 

» 

4,8 
1,0 

m 

m 

m 

N 
» 

9,0 

» 

» 

» 

m 

m 

0,3 

0,1 

n 

k 

» 

N 

•  0,9 

w 
i> 

m 
m 

Total  des  produit! 

1  Roviremontt  pr  balaooo. .  .  . 

310,4 
0.0 

8,« 
»* 

9.0 
-9,0 

0,4 

1» 

0,9 

m 

Total  ésal 

210,4 

5.8 

» 

0,4 

0.9 

>    1 

II 

H 

« 

Xo  JBn^fliwivc  4te  CfÊÊvm  Ibtrwt 

DÉ8I0!IATI0II 

point 

lOUl. 

MATltaSt  TBKRI 

.UtBS  IT 

iutmiiTSDBasii 

LICATBS. 

dM  sMilèrM  premlèrei 
atdMprodulu. 

«liée. 

Oxyde 

feiTMX. 

AlomlM 

Chau. 

"•r- 

Oiydas 

diton. 

Guitrebrut  de  matte  blanche. 

Id.     de  roaties-régules.  .  . 

Id.     de  fonds  cuivreux.  .  . 

Matériaux  terreux  :  soles.  .  . 

Id.                 briques.. 

Oxygène  atmosphérique..  .  . 

Total  des  matières 

Cuivre  marchand  de  matte  bl. 

Id.     de  mattes-régules.  . 

Id.     de  fonds  cuivreux.  . 
Scoried'afflnage,  pour  IV.  . 
Débri«  de  fours,  pour  IV.  . 
Cuivre  de  balayures,  pr  VI.  . 
Acide  sulfureux 

Tolal  des  produits.  .  .  . 
Reviri'menis  p'  balance. .  . 

Tolal  ésal 

91,1 

80,0 

6,6 

I,« 
9,8 
1,6 

Il 

1 

» 
9,9 

N 

M 

m 
m 
m 

0,6 

• 

» 

m 
m 

0,1 

m 
m 

133,9 

3,9             » 

0,6 

0,1             » 

•       86,9 
29,1 
6,3 
7.3 
9,9 
0,3 

.          1,8 

• 

m 

m 

» 

9.0 

1,0 

m 

m 

1» 
» 
m 

»,« 

m 

m 

m 
» 

0,9 
0.4 

m 
m 

» 

M 

0,1 

• 

M 

» 

M 

» 
» 

m 

0,1 

.      133,9 
0,0 

3,» 

M 

1—1.6 

0,6 

» 

0,1 

• 

0,1 

-0,1 

.      133,0 

3.» 

n 

0,« 

0.1      1        » 

m 

V,  ■ 

1 

DE   LA   HÉTHODB  GALLOISE. 


533 


SULFURES  BT  OXTDBS  MÉTALLIQUES; 
OXYCiRB  ATMOSPBà^lQDB. 


Colfro. 


89,1 
39,3 

M 

4,9 

» 


139,7 


89,6 
29,5 

•.s 

0,8 

» 


139J 


139^ 


Far. 


8,2 


0.9 
0,3 
0,0 

» 
» 

M 


+  7,0 


»,t 


Méianx 
dlr«rt. 


T,7 
0,4 

» 

0,1 

o^i 

» 

» 

j» 

•■ 

» 

» 

0.1 


m 
n 

0,1 

» 

m 
» 
m 
» 


0,1 


Soofr*. 


24,9 
0,2 
0,1 
0,3 
0,8 
1» 

M 


32,3 


0,6 
0,2 

0,1 
n 

M 

» 

31,4 


32,3 

n 


0,1      ,  3î,3 


Oiygènc 


» 

» 
0,2 

33,4 


33,6 


» 
» 

0,4 

» 

m 

31,2 

» 


31,6 
+  2.0 


33,6 


EAU 

•t 

•cld« 

carboatqM. 


» 
» 

0,1 

» 

M 


0,1 


» 

m 

M 

a 
» 

0,1 


0,1 

» 


0,1 


OBSBRTATIONS. 


Les  rOtlHages  TU .  TIII  «t  IX 
doonaot  lien  a  noa  remarqua  ana- 
loffua  a  calia  qa  la  été  fatia  po«r 
Im  Krillaset  I  at  III.  Une  parila  d« 
soufra  sa  dégara  à  l'état  d'acida 
•uirarlqoa  ;  at  par  conièqoaal  la 
qoanttta  d'uiritane  ataiocpbérlqaa 
employée  comme  réacili  est ,  af' 
fecti  rement ,  ploa  grande  qna  ne 
rinUlqneat  laa  tablaaax  Vil.  TIU 
et  IX. 


cr  prépmrmHam  é»  cuivre  uuiUéahU, 


SULFURES  ET  OXYDES  MÉTALLIQUES; 
OXYGENB  ATMUSPHÉRIQOB. 


OoiTra. 


I.,  m 


89,6 

29,S 

«,4 

* 


1* 

M 


125,5 


8t5,'2 
29,1 
6,3 
3,0 
0,6 
0.3 


12S,S 

n 

135,5 


Far. 


0,9 
0,3 
0,0 


1/i 


M 
» 
» 
J, 

n 
» 


m 
+  1^2 

1,2 


0.1 


M 

» 

n 
n 
» 


» 
4-0,1 

0,1 


Métaax 

CAnfM 

divera. 

swnin 

» 

0,6 

M 

0,2 

0,1 

0,1 

I» 

» 

» 


0.9 


I» 

M 

n 
0.9 


0.9 


Oxyièna 


BAU 
et 

acide 
eaflioalqna. 


j» 
» 

1,6 


i,tt 


» 
0,3 

N 
N 

0.9 


1,2 

-f-  0^4 


» 
J» 
» 
» 

M 


ta 

ta 
» 
» 
D 
II 
» 


OBSERYATIOIIB. 


Lea  matérlam  terrevx  ^aoleaat 
brlqoet  )  eompiés  tel  parni  les 
maUère*  premières,  de  même  qna 
dans  tunles  les  opératlonM  précè- 
dentés,  ne  représentent  pas,  tant 
s'en  faut,  la  (otaliiô  do  sabto  et  des 
briques  employés  pour  la  con- 
«lrii<:llon  des  suies  ou  des  parois 
du  fonr:  malt  seulement  la  por- 
tion de  res  matières  qui  anireni 
en  romMnalton  avec  las  aotrat 
qci'nts  rbinilquesmisan  présence. 
Sous  la  dénomination  de  briques 
on  a  compté  une  certaine  quantité 
<rar(rlie  r^fractaireaJoutéeecmma 
enduit  à  rintériaur  des  fonra. 
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§   |3.   CALCUL   DfES   1I1SA<;TI09£ 

Eémetimu 


M 


EttOd 


m 


dAsigration 

dM  matières  pnoilèrM 

ttl  dM  prodBlU. 


o 
n 

B 


1>«  claue  i  griller  an  I  ;  A 
tonëre  en  il 

s«  classe  à  griller  en  I;  à 
fondre  en  V 

3*cl.àrondrebrotsenI1  . 

|4''cl.  A  fondre  bruts  en  IV. 

5"  cl.  à  fondre  bruts  en  VI. 

6«  cl.  à  fondre  bruts  en  IX. 

7ecl.  A  fondre  bruis eoiV. 


pour  1  .  . 
pour  il.  . 
pour  m., 
pour  IV. . 
pour  V.  . 
pour  VI. . 
pour  Vil. 
pour  Vlll. 
pour  iX  . 
jtour  X.  ., 


Total  des  matières.  .  .  . 
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11. 
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IV. 
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9 
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de    Vi. 

de  Vn. 
de  VHI. 

d»  a. 

de     X. 


I  Gai 

(  Scorie  rejetée. 

{ Gaz 

-Gai 

-Gai 

-Gai 

i  Scorie  rejelée. 
Alliage  d'étain 
Gaz 

—Gaz 

—Gaz 

•Gaz 

(  Cuivre  marohd. 
(Gai 


POWS 
des  matière* 


M/lidei. 


720,1' 

2l,S 
77,6 
73,5 
10,0 

2,a 


912,1 


M 

39,5 
» 

24.9 
9,4 

11,5 
7,3 
2,5 
3,9 
2U 


1.013,4 


Totil  dos  produits.  .  .  . 
Rerirements  pour  balance.  . 

Total  égal 


m 
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n 
» 

» 

114,4 

0,6 

» 

» 

M 

M 

121,6 

n 


836,7 
+176,7 


1.013,4 


Bdb 


Ita- 

zeues. 


» 
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Tolal. 


61,9 
n 


4,5 
33,4 

1*6 


247,0 


192,3 
n 

68,4 

14,1 

8.7 
n 

n 

0,9 

8>4 

7,2 

62,7 

M 

^8 
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10,0 
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2,0 
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^9,5 
61,8 
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Ml 
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13,9 

»7,S 
3,9 


1.260,4 
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61,2 
68,4 

•  4,t 
6,7 
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0,6 
0,9 
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7,2 
62,7 
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1,8 
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1.360,4 
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» 
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SULFURES  ET  .OXTDSS  MÉTALUyUES^ 
OXYGÈNE  ITMOSPBâRIQUE. 
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OBSERVATIONS. 


Voir  ao  %  ler  la  .l^_ . 

ohimlfDe  ti  QlDéralosiqm  daa 
7  dataes  do  mlnorali. 


V«lr  aq  X  1''  la  dMcripUon 
et  ta  compusUion  chlmlqoe  dea 
matlèrea  ampJo^s  comme  réae- 
tlfa .  et  pSRlicaMèretnent  Ja  fon- 
dant Qofiré  .  des  brIquM  et  de 
raiirile  réfractafre,  da  Hable  em- 
ployé poor  la  confection  dea 
•olea  4s  foiirnMttx. 


Voir  à  ta  fln  dat  gS  8  ot  it  la 
déstfnatloD  et  )a  compoalllon 
obiniqoe  dos  4  prodoita  sotidea 
da  traitement  irallola  :  dea  aco- 
rles  des  footea  11  et  Vi,  de  l'alllaf • 
d'étalD  et  da  cairre  marohand. 


«Pp|*^«P«»^««*OT««*^àS^^ 


w*«p 
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S  i4'  —  Frais  du  traitement  métallurgique  des 
diverses  catégories  de  minerais  ,•  conséquences 
relatives  à  ta  valeur  marchande  de  ces  mi- 
nerais ;  appréciation  générale  de  la  méthode 
galloise  au  point  de  vue  économique. 

Frais  moyeni      Les  détails  donnés  dans  les  S^  3  à  12  touchant 
chaque  tonne  de  les  frais  entraînes  par  chacune  des  dix  opérations 
"'"*''•'•  J*JÎ** de  la  méthode  galloise  prouvent  que  les  prînci- 
'  pales  catégories  de  dépenses  spéciales  sont  :  la 
!  main-d'œuvre,  le  combustible,  le  sable,  les  bri- 

aues  réfractaires ,  Targile  rél'ractaire,  le  fondant 
uoré,  enfin  divers  matériaux  ou  objets  fabri- 
qués, servant  à  l'entretien  des  fours,  des  outils  et 
du  mobilier. 

J'ai  du  indiquer,  pour  caractériser  nettement 
chaque  opération,  les  frais  qu'elle  entraîne  pour 
une  tonne  des  matières  qui  y  sont  élaborées.  Mais 
en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  d'ensemble,  il  est 
clair  que  le  point  essentiel  est  de  déterminer  les 
frais  entraînés  moyennement  par  le  trailement  de 
chaque  tonne  de  minerais  passés  dans  la  fonderie. 

Pour  déduire  ce  résultat  de  ceux  qui  ont  été 
présentés  ci-dessus  k  propos  de  chaque  opération, 
il  faut  calculer  i""  la  répartition  de  chaque  tonne 
de  minerais  bruts  passés  dans  la  fonderie  entre  les 
ciu(|  opérations  où  ces  minerais  sont  directement 
élaborés;  a"*  la  proportion  de  matières  premières 
(mattes,  scories,  fonds  cuivreux,  cuivres  bruts^ 
balayures,  etc.)  que  cette  répartition  des  mine- 
rais bruts  détermine  pour  chacune  des  dix  opé- 
rations; y  enfin  les  frais  spéciaux  qu'entraîne 
dans  chaque  opération  cette  quantité  de  matières 
premières  à  élaborer. . 

Le  résultat  sommaire  de  ces  calculs  est  consi- 
gné dans  le  tableau  suivant  : 
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Mais  ces  frais  spéciaux ,  montant  seulement  k 
iS***"ii7,  ne  forment  que  la  moindre  partie  clos 
dépenses  que  les  fondeurs  ont  à  supporter.  Il  con* 
vient  maintenant  d'apprécier  fensembie  des  char- 
ges qui  servent  de  base  aux  prix  moyens  oiierts 
par  les  fondeurs  pour  les  diverses  catégories  de 
minerais  vendus  par  ticketing^  soit  à  Swansea^ 
soit  dans  le  Cornwall.  Je  vais  présenter  un  ré* 
sumé  très-sommaire  des  informations  que  j'ai 
prises  à  ce  sujet.  Coordonnant  d'ailleurs  ces  résul-* 
tats  avec  ceux  qui  ont  été  exposés  dans  les  précé- 
dents paragraphes,  je  supposerai  qu'il  s^agisse  d^tine 
fonderie  placée  dans  les  conditions  techniques 
déjà  définies,  élaborant  moyennement  par  se- 
maine 91^^*1 9  et  par  an  47-ooo  tonnes  de  mine<* 
rais;  produisant  par  semaine  lai^G^  et  par  an 
6.a5o  tonnes  de  cuivre  marchand» 

Antres fraisdis-  Les  frais  à  considérer  peuvent  être  groupés  sous 
t^orlef.*"  ^' les  titres  suivants:  i*"  transport  des  minerais;  a**  tra- 
vaux relatifs  &  l'ensemble  du  traitement;  3^  dé* 
penses  indivises  pour  l'entretien  du  matériel  de  la 
fonderie  ;  4""  location  du  terrain  de  la  fonderie  ; 
5"*  impôts )  secours  aux  ouvriers,  etc.;  6''  admi- 
nistration générale  ou  direction  de  la  fonderie  et 
des  opérations  commerciales;  7''  enfin^  intérêt  des 
Capitaux  engagés  dans  la  fonderie  et  dans  les 
Opérations  commerciales. 

l'Trtniport       Les  fondeurs  achètent  les  minerais  livrables ^ 
des  minerais.   ^j|.  ^  Swansea,  dans  les  divers  dépôts  établis  à 

{)roximité  du  port  et  de  la  rivière,  sDit  dans 
es  comtés  de  Cornwall  et  de  Devon,  sur  le  car- 
reau des  mines.  Ils  ont  donc  à  supporter  les  frais 
({u'entraine  le  transport  à  la  fonderie  de  ces  deux 
oat^ories  de  minerais.   Ainsi  qu^on  Ta  indiqué 
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(§  '"'  P*  ^7)»  ^^^  ^^^^^  ^^  résument  comme  suit 
pour  les  fÔDcleries  placées  dans  les  conditions  lea 
plus  favorables,  sur  la  rivière  de  Swansea  : 

Minerais  des  comtés  de  Comwall  et  de  Devoo.  à    T^n 
Jd.     de  SwaiMea *    0   ,95 

Les  frais  rel&ti&  à  ube  tonne  du  mélatige  dés 
usinerais  fondus  habituellement  pendant  ees  der- 
nières années  sont  approximativement  .* 

Pour  0S70  dé  minerais  de  Cornwall S*-,40 

—  0\30  de  minerais  de  Swansea 0    ,29     ^ 

ToUl 5    ,69 

Les  travaux  et  les  frais  relatifs  à  l'ensâmUe  Ti'^rT? 
du  traitement  métallurgique  qui  ne  peuvent  être  renSembie  'do 
directement  attribués  à  l'un  des  «teUers  spéciaux»  traucment. 
sont  les  suivants  : 

Eûlêvement  des  scories  avec  le  concours  tfune     *'°^- 

machine  à  vapeur  de  6  chevaux  ;  elles  sont 

élevées  fierfois  à  la  hanteur  de  30  mètres.  .  .  11.400 
Frais  divers  relatifs  aux  relations  d'affaires  avec 

le  Cornwall  .*  ports  de  lettres ,  expéditions  de 

matières  dressai  ;   travaux  divers  accomplis 

1)ar  des  manœuvres  employés  à  Tannée  pour 
es  divers  services 14.fi00 

Frais  d'écorie  et  de  oooduite  pour  5  chevattx 
employés  aux  transports  intérieurs,  au  ter- 
vice  des  magasins^  etc.  .  • •    f 3.100 

Total 88.700 

Uentretien  du  matériel  de  fabrication,  c'est-à-  **Jf9*rS^*f?.** 
dire  des  bâtiments^  des  fourneaux  et  du  mobilier^  derie!*^  ^  ^^ 
donnent  lieu  à  des  dépetises  considérables.  Outre 
les  fournitures  de  matériaux  (sables,  briqués, 
argiles,  métaux,  outils,  etc.)  qui  peuvent  être 
assez  exactement  estimés  pour  chaque  atelier,  et 
dont  il  a  été  tenu  compte  dans  les  frais  spéciaux , 
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ces  dépenses  comprennent  le  salaire  des  ouvriers 
employés  à  Tannée  aux  travaux  d'entretien  ^  et 
tous  les  matériaux  dont  la  consommation  ne  sau- 
rait être  aisément  rattachée  à  l'une  des  subdivi- 
sions du  travail. 

Les  travaux  d'entretien  ayant  surtout  pour 
objet  des  constructions  et  des  appareils  de  pierre 
ou  de  brique,  de  fer.  et  de  bois,  exisent  l'inter- 
vention constante  d'un  certain  nombre  de  ma- 
çons »  de  forgerons  et  de  charpentiers. 

UiOei  diipMi-  Letravaildesmaçonsestliéplusintimementque 
let  trtvaoi  deC^h^i  ^les  autres  OU vn ers  au  succès  des  opérations 
""•W""****      métallurgiques;  c'est  celui  qui  entraine  le  plus  de 

dépenses  et  qui  exige  la  surveillance  la  plus  assidue. 
Les  propriétaires  de  fonderies  se  soustraient  ce- 
pendant aux  embarras  de  cette  surveillance  par  un 
marché  à  forfait  passé  avec  un  maître  maçon,  fami- 
lier avec  ce  genre  de  travaux,  et  qui  moyennant  un 
prix  fait  de  o'^'^aoS  par  tonne  de  minerais  fondus 
dans  l'usine,  et  la  fourniture  de  tous  les  maté- 
riaux nécessaires,  s'engage  à  faire,  en  temps  op- 
portun, toutes  les  réparations  nécessaires  aux 
fourneaux  et  aux  bâtiments.  Les  transports  de 
matériaux  étant  faits  par  des  manœuvres  attachés 
aux  travaux  accessoires  de  l'usine,  ce  service,  pour 
une  fonderie  traitant  annuellement  47-000  tonnes, 
entraine  une  dépense  de  9.800  shillings  répartis 
à  peu  près  comme  suit: 

Salaire  de  6  maçons  travaillant  350  jours  à  3  '^  6. 300  ^. 
BénéBce  du  maître  maçon ,  entrepreneur. .  .  .    3.500 

9.800 

L'entrepreneur,  qui  ordinairement  travaille  de 
ses  mains  avec  les  ouvriers  qu'il  choisit ,  s'en- 
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tend  directement  avec  les  fondeurs  pour  connaître 
le  moment  précis  où  chaque  four  devra  reéevoir 
une  réparation.  Intéressé  à  augmenter  autant  que 
possible  la  durée  des  campagnes ,  il  observe,  de 
concert  avec  les  fondeurs ,  les  circonstances  qui 
tendent  à  la  restreindre  ;  il  s'attache  à  retarder 
la  détérioration  des   fourneaux  en  étudiant  les 
matériaux  qui  conviennent  à  la  construction  de 
chacune  de  leurs  parties,   eu  donnant  1rs  soins 
les  plus  attentifs  à  Vassemblage  de  ces  matériaux, 
en  modifiant  progressivement ,   selon   les  indi- 
cations de  Texpérien'ce,  la  forme  et  les  dimensions 
des  chauffes,  des  rampants ,  des  laboratoires,  etc. 
Le  concert  ainsi  établi  entre  le  maçon  et  le  fon- 
deur a  aussi  pour  résultat  d'accroître  autant  que 
possible  la  quantité  de  travail  qui,  pour  un  temps 
donné  et  pour  une  dépense  de  force  déterminée, 
peut  être  efiîectuée  dans  chaque  four.  Les  amélio- 
rations introduites  journellement  par  le  concours 
assidu ,  persévérant ,  de  ces  deux  catégories  d'opé- 
rateurs, est  sans  aucun  doute  la  principale  cause 
de  la  perfection  acquise  sous  tant  de  rapports  par 
les  fourneaux  gallois.  Ce  moyen  de  perfection- 
nement, moins   bruyant,  moins    remarqué  que 
celui  qui  procède  pur  brevets  d'invention  ou  par 
rapports  officiels,  est  cependant  plus  fécond  eu 
résultats  utiles.  Les  méthodes  si  simples,  si  efii* 
caces,  si  originales  delà  métallurgie  britannique 
se  sont  formées  pour  la  plupart  sous  l'influence 
de  combinaisons  administratives  analogues  à  celle 
que  je  viens  d'indiquer.  Le  succès  des  fonderies 
galloises  en  particulier  est  dû  surtout  à  ces  habiles 
ouvriers,  que  Ton  associe  autant  que  possible  au 
profit  résultant*  de  toute  amélioration  introduite 
dans  le  service,  et  dont,  par  ce  motif,  Tintelli- 


geno^  ast  iacespaïQaient  teqdu^  vers  lo  p^rfectiaQ** 
Qçm0Pt  de  l'art. 

Pe»  combiqaUoQS  aemblables  se  retrouvent 
dans  plusieurs  autres  détails  des  travaux  d'entre^ 
tien;  la  dépense  annuelle  se  compose  à  peu  près 
des  éléments  ci-aprèa  : 

Travaux  de  maçonnerie,  '^  { Foarneaax ,  che-       «hia 
minées,  bAUments,  mqrs,  etCt)»  ,  .  >  .  .  ,      9*900 

Travaux  de  forge  et  de  serrurerie^  —  (Arnoatare 
des  fourneaux ,  trémies^  outils  de  tout  genre, 
brouettes ,  bâches  à  minerai,  bÀtîmcnts,  etc.).      3.800 

Travaux  de  charpente  et  de  menuiserie.  -—  (Voies 
de  roulaffe,  brouettes,  bâches  à  minerai,  f  «bar- 
ris pour  les  vQi^tes  des  foors,  bâtiments,  etc.)  .      8-500 

7Vi|raf4a;  dipçrs^  —  Aidçs  pour  les  travaux  pré- 
cédenls •      8400 

Total 19.500 


Les  matériaux  que  ces  ouvriers  mettent  en 
œuvre  se  composent  de  ceux  qui  ont  déjà  été 
portés  au  compte  des  deux  opérations ,  savoir  : 

sbUI. 

Briques  réfractaires &9.550 

Argile  réfraotaire 3.010 

3able  j^ur  la  sole  et  les  coulées 6.300 

Matériaux  divers  :  fontes ,  fers  ,  briques  com- 
munes, etc.  .  .  , 14.030 


•M 


Total.  , 46.910 

Les  matériaux  qui  doivent  être  comptés  ici  dans 
les  dépenses  générales  de  la  fonderie  se  composent 
surtout  de  briques  pour  Tentretien  des  bâtiments 
et  des  murs,  de  tuiles  et  d*ardoises  pour  les  cou- 
vertures, de  bois,  de  fers  bruts  et  ouvrés,  de  fontes 
moulées,  d'aciers,  de  clous,  d'outils,  de  métaux 
divers',  etc.  La  valeur  totale  de  ces  articles  monte 
environ  à  i8.5ooshiK 

Il  faut  encore  compter  dans  les  dépenses  gêné- 


râles  dç  la  fooderie  une  foule  de  matières  fournies 
ordinairement  par  un  magasin  spécial  et  qui  ^ont 
consommées  en  nature  plutôt  qu'elles  ne  sont 
mises  en  œuvre.  Tels  sont  surtout  :  les  objets  de 
cuir  et  de  chanvre  de  toute  espèce,  les  gants,  les 
tabliers  délivrés  en'  grande  quantité  aux  ouvriers 

{>our  les  préserver  contre  l'action  de  la  chaleur  et 
e  choc  des  matières  qu'ils  ont  à  remuer,  les  huiles 
et  les  corps  gras  de  toute  sorte  employés  comme 
enduit  ou  pour  l'éclairage  des  bâtiments  et  des 
ateliers,  les  objets  de  peinture  et  de  vitrerie,  etc. , 
et  cettç  multitude  d'autres  objets  qui  ne  peuvent 
être  classés  comme  matériaux  de  construction  : 
leur  valeur  totale  monte  environ  à  3o.ooosbil. 

A.  ce  chapitre  de  dépenses  se  rattache  encore  le 
combustible  employé  dans  les  travaux  non  spé«- 
ciaux  de  la  fonderie,  pour  le  chauffage  des  bà«- 
timents  et  bureaux  ou  distribué  comme  indem- 
nité aux  ouvriers  et  aux  employés.  Il  en  résulte 
une  dépense  annuelle  d'environ  6,200  shiK 

En  résumé,  l'entretien  du  matériel  et  du  mo- 
bilier et  la  consommation  de  diverses  matières 
donnent  lieu  à  une  dépense  annuelle  d'environ 
74.200  shil.,  savoir  : 

MaiD-d*œavr6 19.500  shilK 

Matériapx  de  construction.  .   .  .  18.500 

Matières  et  objets  de  tonte  sorte.  30.000 

Houille €.200 


Total.  .  .  •    74.200 


L'acquisition  de  l'emplacement  nécessaire  à  l'é.-,  *\t^*u'Ll° 

W*     ^  j,  ri*  I /-    4      1  terrain  de  11  ion- 

issement  dune  tondene  et  au  dépôt  des  sco-deric. 

ries  qui  doivent  être  produites  durant  une  longue 

suite  d'années ,  n  entraine  ordinairement  aucune 

avance  de  fonds.  Lès  terrains  ou  sont  établies  1q9 
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fonderies  appartiennent  pour  là  plupart  à  des 
membres  de  Taristocratie  anglaise  qui  en  accor- 
dent la  jouissance  aux  compagnies  pour  un  temps 
déterminé,  k  la  charge  pour  ces  dernières  de  payer 
annuellement  une  redevance  modérée  et  de  rendre 
en  toute  propriété,  à  l'expiration  du  contrat,  le 
terrain  avec  les  constructions  qui  y  ont  été  élevées. 
C'est  ainsi  que  des  emplacements  très-favorables 
situés  près  dti  port  de  Swansea,  sur  le  bord  de  la 
rivière,  dans  une  région  accessible  aux  navires 
venant  du  Cornwall,  embrassant  tout  l'inter- 
valle compris  depuis  cette  rivière  qui  amène  le 
minerai  et  les  briques ,  jusqu'au  canal  qui  amène 
le  combustible ,  ont  été  concédés  pour  60  ans , 
moyennant  une  redevance  annuelle  de  3. 000  shil- 
lings par  acre  ou  de  o*^\']^  par  mètre  carré.  Une 
fonderie  qui  traite  annuellement  47*ooo  tonnes 
de  minerais  doit  disposer  au  moins  de  10  acres, 
ce  qui  entraîne  pour  elle  une  dépense  annuelle 
de  3o.oooshillings,  charge  moins  lourde  que  ne  le 
serait  pour  une  compagnie  naissante  l'obligation 
de  consacrer  au  moins  1. 000.000  shill.  à  L'acquisi- 
tion du  terrain  (i). 

^ ^ _  • 

Combtniisoni    (1)  J'ai  souvent  consla(é  que  la  constilulion  de  la  pro- 
avantageuKs  à  priélé  foncière  favorise  en  Angleterre  le  développement 

taUa*ïfaiif  "^  "®  ^  *"^'^*^™  métallurgique.  Au  lieu  d'exiger  le  verse- 
^^^  '  ment  d'une  somme  considérable  d'argent  pOur  la  cession 
du  terrain,  les  propriétafres  anglais,  visant  ordinairement 
à  un  avenir  éloigné ,  cèdent  pour  le  présent  leur  pro- 
priété à  des  conditions  avantageuses  ;  loin  de  prélever 
rien  à  leur  profit  sur  le  capital  des  entreprises  naissantes, 
ils  leur  viennent  souvent  en  aide  par  un  prêt  de  capitaux. 
Cette  influence  de  la  propriété  foncière  est  encore  plus 
bienfaisante  dans  Tcxploitation  des  mines  métalliques.  Le 
propriétaire  {hrd  of  the  tnanor)  de  la  richesse  minérale 
d'un  certain  district  accueille  avec  empressement  les 
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Les  impôts  et  les  frais  divers  qui  grèvent  en    5*InipôU;ia- 
ÂDgleterre  une   industrie   de  cette  iniportance  5?teri/"  ^ 
peuvent  être  estimés  comme  suit  : 

Taxes  pour  les  pauvres  et  pour  Tentretien  des        '^"' 
routes 7.000 

Income-iax  ou  impôt  sur  le  béoéfice  de  l'indus- 
trie  9.000 

Secours  aux  ouvriers ,  médecins ,  médicaments.  .    4. 000 

Souscriptions  volontaires  pour  Tamélioration  du 
port  de  Swansea  ;  pour  les  établissements  géné- 
raux de  bienfaisance  i  pour  l'instruction  pri- 
maire ,  pour  Téducation  des  ouvriers  (mecha- 
nical  institutions)  ;  frais  divers 11.000 

Total. 31.000 

L'administration  générale  des  fonderies  an-  o»  Âdmfniitri- 
glaises  est  ordinairement  moins  dispendieuse  que  IJi^^if^^^l'  ^ 
celle  des  fonderies  du  continent.  La  direction  ef- fonderie. 

oflres  de  toute  compagnie  qui ,  présentant  les  garanties 
convenables,  désire  mettre  en  valeur  une  mine  jusque-là 
improductive.  11  se  pardc  en  général  de  distraire  immé- 
diatement à  son  profit  aucune  partie  du  capital  qui  doit 
servir  à  surmonter  toutes  les  chances  défavorables  d'une 
exploitation  naissante  ;  il  considère  qu'il  est  de  son  intérêt 
d'ajouter^  autant  que  possible,  aux  ressources  de  l'entre- 
prise ,  soit  par  un  prêt  d'argent ,  soit  par  les  divers 
moyens  d'action  dérivant  de  la  propriété  de  la  surface. 
Identifiant  en  un  mot  son  intérêt  avec  celui  des  exploi- 
tants ,  tant  que  la  mine  n'est  pas  devenue  productive ,  il 
se  réserve  seulement  de  prélever,  lorsque  Tépoque  de  la 
production  est  arrivée,  une  certaine  part  sur  les  produits 
de  l'exploitation.  Il  en  est  tout  autrement  en  France  :  les 
concessionnaires  de  mines  métalliques  ne  visent  ordinai- 
rement qu'à  tirer  une  somme  d'argent  des  capitalistes 
qui  désirent  en  entreprendre  l'exploitation.  Cette  impré- 
voyante  avidité  est,  en  dernier  résultat ,  aussi  funcste*à 
l'exploitant  qu'au  propriétaire,  et  empêche  tout  essor 
d'une  branche  essentielle  de  la  richesse  publique.  Ce  détail 
est  l'un  de  ceux  qui  font  le  mieux  apercevoir  l'influence 


■ 
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fective  des  travaui:  est  copfiée,  eu  Grande-Bre- 
tagne, à  des  ouvriers  ou  à  des  agants  d'ordre  infé- 
rieur qui  présentent  toutes  les  Mranties  désirables 
d'habileté  et  d'assiduité.  Le  salaire  de  ces  derniers 
est  d'ailleurs  réglé  par  des  combinaisons  fort  sim- 
ples qui  ideâtilient ,  en  quelque  aorte,  leurs  in- 
térêts et  ceux  des  propriétaires.  Les  compagnies 
qui  possèdent  et  exploitent  les  usines  en  confient 
ordinairement  Tadruinlstration  à  l'un  des  inté- 
ressés résidant  sur  les  lieux,  rétribué  surtout  par 
une  part  dans  les  bénéficea  et  ayant  lu  confiance 
de  tous  les  associés.  Ces  compagnies  se  contentent 
en  général  d'une  cQuaptabilité  très-sommaire ,  et 
ne  visent  nullement  à  ces  appréciations  de  détail 
qui ,  sous  prétexte  de  bon  ordre  dans  l'emploi  des 
hommes  et  des  choses ,  n'ont  souvent  d'autre  ré- 
sultat que  de  compliquer  l'administration  et  d'aug- 
menter les  frais  généraux  de  Vindustrie.  Par  tous 
ces  motifs,  les  frais  d'administration  et  de  surveil- 
lance se  trouvent  réduits,  dans  les  fonderies  gal- 
loises, beaucoup  au-dessous  de  ce  qu'exigeraient 
sur  le  continent  des  usines  de  même  importance. 


qu'exerce  ViDlelligence  den  iqtéréts  industriels  sur  la 
s^randeur  de  l'Angleterre  i  il  fait  en  outre  apprécier  com- 
biea  la  force  des  mœurs  est  supérieure  à  celle  des  lois.  L'in- 
dustrie des  mines  métalliques  prospère  en  Angleterre  mal- 
gré rorganisalîon  sociale  qui  inféode  à  perpétuité,  dans  un 
petit  nombre  domaips^  la  richesse  minérale  ;  elle  languit 
en  France  malgré  la  loi  libérale  qui  accorde  gratuitement 
cette  richesse  aux  plus  digues  de  la  posséder  !  Ses  faits 
analogues  se  reproduisent  en  Angleterre  dans  toules  les 
branches  de  ractivilé  sociale  i  ils  expliquent  en  partie  la 
fermeté  d'une  constitution  qui ,  conbidérée  seulement 
dans  son  principe ,  semblerait  élre  en  opposition  complète 
avec  les  sentiments  qui  se  développent  depuis  un  siècle 
dans  les  sociétés  européennes. 


Oa  peut  les  évaluer  approximativement  aiqsi  qu'il 
suit  ; 

i  âdmiaittrateiir  fférant  rétribué  par  une  parti- 
cipation aux  bénéfices ,  chargé  des  achats  à  ao. 

Swansea : 10.000 

6  employés  pour  le  bureau ,  la  fonderie  et  les 

opérations  du  dehors  à  Swansea, 1 3.000 

5  magasiniers,  portiers,  garçons  de  course,  etc.  4.000 

1  essayear  résidant  en  G(NrnwaiL  .  « 8.000 

1  preneur  d'essais  résidant  en  Cornwall 6.000 

1  maître  affioeur  résidant  à  la  fonderie 7.000 

Frais  de  matériel 3.000 

Total 51.000 

Les  capitaux  considérables  qu  exigent  la  coq-  ''^  ^^Mt  det 
struction  et  lexploitation  d'uqe  fonderie  galloise  f^^  ®°**" 
constituent  Tune  des  principales  charges  qui  pèsent 
^ur  le  traitement  des  minerais  de  cuivre,  La  diffi- 
culté queprésente  la  réunion  de  ces  capitaux  a  beau- 
coup contribué  k  concentrer  ces  établissements 
dans  un  petit  nombre  de  mains.  Le  crédit  que  ces 
capitaux  assurent  aux  fondeurs  gallois ,  et ,  il  faut 
le  reconnaître,  Thabileté  qui  a  présidé  à  toutes 
leurs  opérations  commerciales,  expliquent  com- 
ment, depuis  vingt  ans,  ils  ont  pu  doubler  leurs 
débouchés  vt  prendre  une  sorte  de  monopole  sur 
les  grands  marchés  du  monde ,  sans  jamais  laisser 
avilir  le  prix  du  métal. 

Les  minerais,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  dans 
le  §  1*%  s'achètent  à  peu  près  au  comptant;  le 
cuivre  fabriqué  se  vend  au  contraire  h  six  mois  de 
terme.  Si  Ton  tient  compte,  en  outre,  des  délais 
qu'exigent  le  transport  des  mines  aux  usines ,  le 
traitement  métallurgique  ,  le  transport  du  métal 
aux  principaux  marchés  ;  si  Ton  considère ,  en- 
fin, la  convenance  que  trouvent  souvent  les  fou- 


538      ^   l4*   FRAIS  DtJ  TRAlTBMBlfT  mAtALLURGIQUB 

deurs  à  garder  le  cuivre  en. magasin  pour  prévenir 
la  baisse  des  prix ,  on  s'explique  fort  bien  Timpor- 
tance  des'  capitaux  qu  exige  l'exploitation  d'une 
fonderie  galloise.  J'estime  le  capital  employé  par 
les  fondeurs  de  premier  rang  à  i  .ooo.ooo  shill. 
par  i.ooo  tonnes  de  cuivre  annuellement  fa- 
briqué. Un  cinquième  environ  de  ce  capital  est 
immobilisé  sous  forme  de  constructions  ;  le  reste , 
à  l'état  de  fonds  de  roulement ,  est  représenté  par 
les  minerais  achetés,  parles  produits  cuivreux 
en  élaboration  dans  la  fonderie ,  par  les  cuivres 
marchands  en  magasin ,  par  les  créances  sur  les 
acheteurs  de  cuivre ,  et  enfin  par  des  sommes  dis- 
ponibles. 

Dans  lesconditionsque  je  viens  d'indiquer.  Vin- 
térèt  annuel  des  capitaux  engagés  peut  être  évalué 
approximativement  à  364*600  shill.,  savoir  : 

•h.  tklU. 

Capital  des  constructions.  1.260.000  à  5  0/0.      63.000 
Capital  du  fonds  de  roale- 
ment 5.040.000  à  4  0/0.    201.600 

Total 264.600 

Réiamé  des  frais  Les  dépenses  de  toute  nature  dont  Ténuméra- 
transport,  le trai- tion  vient  dêtre  faite  comprennent  en  résumé 

fftaa^retTlniérêt  ^^"^^^  '^^  charges  qu'imposent  au  fondeur  l'achat, 
du  roods  de  roa-  le  transport  et  le  traitement  métallurgique  des  mi- 
lemeot.  nerais,  et  la  nécessité  de  garder  les  cuivres  mar- 

chands en  magasin  pendant  un  délai  plus  ou  moins 
considérable  :  ces  frais  peuvent  être  groupés  sous 
les  trois  titres  :  1®  transport  des  minerais;  2®  trai- 
tement métallurgique  et  y  intérêt  du  fonds  de 
roulement;  ils  sont  établis  sous  celte  forme  dans 
le'  tableau  suivant  : 
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Tabkau  des  frais  relatifs  à  i  tonne  de  minerais. 


DÉSIGNATION . 
des 

CATiCORIES  DS  ?]|AI8. 


FRAIS  ANNUILS. 


partiels. 


I.  TRANSPOET  DBS  MINERAIS. 

0<,70  de  minerais  achetés  en 
Gomwall 

• 

0S30  de  minerais  achetés  i 
Swansea 

ToM  des  frais  de  transport. .  . 

(T.  TRAITSaiRT  MtfTALLURGIQDI. 

rmsÊM  SJfécêÊSHUC. 

Main-d'œarre 

Gombasilhle 

Matériaux  ci  réactifs  divers.  .  . 

Toul  des  frais  spéciaux.  .  .  . 

Travaux  et  frais  relatifs  à  l'en- 
semble du  traitement.  .... 

Entretien  du  matériel  de  la  fon- 
derie  

Location  du  terrain 

Impôts  ;  secours  aux  ourriers  ; 
souscriptions  aux  établisse- 
ments d'utilité  publique..  .  . 

Administration  aénérale  ;  direc- 
tion de  la  fonderie  et  des  opé- 
rations commerciales 

Intérêt  des  capitaux  immobili- 
sés dans  la  fonderie,  sous 
forme  de  constructions  et  de 
mobilier 

Total  des  frais  généraux 

Total  des  frais  de  traitement 
mitaUvrgique 

lu.   INTÉRÊT  DD  FONDS  DE  ROU- 
LEMENT. 

m 

intérêts  du  eapitalde  5.040.000  M. 
Total  général 


•hn. 

353.800 
13.630 


367.480 


J  97.400 

845.930 

75.670 


618.990 


38.700 

74.300 
30.000 

31.000 

51.000 

68.000 


387.900 


906.890 


301.600 


totaux. 


1.375.930 


lUl. 


367.480 


FRAIS  PAR  TONNE. 


partiels. 


» 


618.990 


387.900 


906.890 


301.600 


1.375.930 


ihil. 

5,40 
0,39 


5,69 


4,30 
7,86 
1,61 


13,17 


0,83 

1,58 
0,64 

0,66 

1,09 

1,34 


6,13 


19,30 


4,39 


39,38 


totaux. 


dii!. 


5,69 


18,17 


6,13 


19,30 


4,39 


39,38 


540      §  l4«    FAATS  Dt  TRAITEMENT  MÉTALLURGIQUE 

Ces  résultats  ne  suffiraient  point  encore  pour 
établir  ce  que  les  fondeurs  gallois  appellent  n^ 
turnitig  charges  j  c'est-à-dire  les  frais  de  toute 
lorte  (désignés  parydans  ta  formule  du  §  2),  et 
l|uele  fondeur  doit  défalquer  du  prix  courant  des 
Cuivres  sur  le  marché,  pour  en  déduire  le  stan- 
dard y  d  aprèfc  lequel  est  fixé  le  prix  d'achat  des 
lïiinerals.  Il  faut  en  effet  qu'il  ajoute  à  cette  somme 
de  dépenses  Us  prélèvements  de  toute  nature  Cor- 
respondant aux  frais  de  vente  des  cuivres  et  au 
bénéfice  qu'il  doit  retirer  de  son  industrie. 

Fraii devante       H  s'en  faut  de  beaucoup  que  le  fondear  retire 
de  toute  nature.  Je  j^  yenle  du  métal  le  prix  indiqué  par  les  listes 

de  prit  courants.  Pour  obtenir  en  échange  de  son 
métal  de  Forgent  comptant  ou  dos  traites  à  courte 
échéance,  il  doit  accorder  sur  le  prix  aominal  de 
Vente  un  escompte  de  3  poUr  roo  :  la  vente  se  fait 
ordinairement  par  Vinternlédiaire  d'un  commis-^ 
fiionnaire  qui  garantit  au  vendeur  la  solvabilité  de 
Tacheteuf,  et  qui  prélève  sur  le  prix  de  vente, 
pour  sa  commission  et  sa  garantie,  une  somme  de 
2  pour  100.  Pour  trouver  un  écoulement  facile  de 
ses  produits,  le  fondeur  est  en  outre  tenu  de 
transporter  ceux-ci  sur  les  principaux  marchés,  à 
Londres,  à  Birmingham,  à  Paris,  etc-^...,  et  de 
payer  en  conséquence  des  frais  de  transport,  d'as- 
surances, de  magasinage,  etc.  Lorsque  le  fondeur 
traite  directement  avec  les  grands  consommateurs 
de  cuivre  étabiis^  soit  en  Grande-Bretagne,  soit 
dans  les  pays  étrangers,  la  remise  de  a  pour  100 
est  ordinairement  faite  à  ces  derniers. 

Pour  calculer  les  frais  que  ces  diverses  charges 
occasionnent  par  tonne  de  minerai  élaboré,  je 
•upposerai  4]U6  ]«  prix  coisraot  des  dîvwM»  «orUs 
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de  cuivre  soit  établi  au  taux  indiqué  dans  le  §  i  a. 
Je  ferai  d'abord  remarquer  que  lorsque  le  prix 
courant  de  la  qualité  ordinaire,  désignée  précé- 
demment sous  le  11*  ^ ,  et  connu  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  îottgh  copperou  tûugh  cake,  est 
coté  à  95"^"  '^a ,  le  prix  moyen  de  vente  réalisé 
par  !e  fondeur,  pour  les  diverses  sortes  quM  pro- 
duit, est  environ  deg^^''*^,;6.  C'est  ce  que  prouve 
!e  tableau  suivant ,  où  se  trouvent  indiquées  les 
proportions  relatives  des  qualités  produites  et  left 
prix  réalisés  pour  chacune  d'elles. 


DSSIG9IAT10!f  DES  QUALITÉS. 


lOMS. 


Best  selecled.  |  ^*'*^"* '^t 
(  (2*  quai.)- 

Tough  copper 

1  (2«  quai.)' 


d'ordre 


I 
9 
4 

5 
6 


Totaux  et  moyennes. 


POIDS 

produtt 

pw 

iemAine. 


tOBD. 

M 

23,9 

76,2 

19,0 

6,3 


121,6 


POiftft 

relttirg. 


0,043 
0,196 
0,627 
0,082 
0,052 


1,000 


PRIX 
de 

U  lOBM. 


l.St 

P8,0 

P5,3 
94,0 
93)5 


95,58 


VALEUE 
de 


sorte. 


r.tt. 

«,tl 

«9«U  > 

69,69  , 

7,71 

4,80 


95,58 


Chaque  tonne  de  cuivre  vendue  au  prix  moyen 
de  95^"***,6  donne  lieu  aux  frais  suivants,  qui  se  dé- 
falquent immédiatement  du  prix  de  vente  : 

iif.tt. 

Escompte  t  3  p.  100  sur  ie  prix  courant 2^67 

Commissîoa  ou  ducroire  ou  remises  :  â  p.  100  sur 

le  prix  couran* .....;    1,91 

Transporlau  marché,  assurances,  magasinage,  etc.    1 ,22 

Total 6,00 

Ainsi ,  quand  le  cuivre  de  qualité  ordinaire  est 
coté  gS^^i ,  le  fondeur  fie  réilise  qu'un  prix  de 
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gS^'^'jô — 6'** ,o  on  de  89' "'•,6;  dans  ces  conditioQS, 
il  faut  donc  que  le  fondeur  supporte ,  en  déduction 
du  prix  I  cel  de  vente  d*une  tonne  de  cuivre  ,  une 
charge  de  6  l.st.  ou  de  1 20  shill.,  correspondant  à 
iS^'^'^gG  par  tonne  de  minerai  élaboré. 

lénéflee  anoael  Rien  de  plus  variable ,  de  plus  incertain  que  le 
*  ^^  bénéfice  annuel  d'une  fonderie  galloise.  Dans  un 
ordre  de  choses  où  les  conditions  de  Tachât  des 
minerais  et  de  la  vente  des  cuivres  resteraient 
constantes,  ce  bénéfice  dépendrait  uniquement  du 
degré  de  perfection  avec  lequel  seraient  conduites 
les  opérations  métallurgiques.  Dans  la  réalité,  il 
s  en  faut  de  beaucoup  qu'il  en  soit  ainsi  ;  la  moindre 
^variation  qui  se  manifeste  d'une  manière  inat- 
tendue dans  le  prix  courant  du  cuivre  influe  plus 
sur  les  bénéfices  du  fondeur  que  les  modifications 
les  plus  essentielles  qu'il  pourrait  introduire  dans 
son  industrie.  Ainsi,  un  perfectionnement  nou- 
veau qui  diminuerait  de  10  p.  100  les  frais  spé- 
ciaux de  production  n'accroîtrait  son  bénéfice  que 
de  i'^"',32  par  tonne  de  minerais;  tandis  que  pour 
diminuer  ce  bénéfice  de  pareille  somme,  il  suffit 
que  les  cuivres  soient  seulement  vendus  dans  le 
courant  d'une  année  à  9'^"',93  par  tonne,  environ 
^  p.  100,  au-dessous  du  standard  d'après  lequel 
ont  été  réglés  les  prix  d'achat  des  minerais.  Or,  si 
l'on  considère  que  depuis  cinq  ans  seulenient  le 
prix  courant  des  cuivres  a  subi  des  variations  su- 
périeures à  20  livres  sterling  ou  à  400  shillings  par 
tonne  j  on  comprendra  aisément  que  la  direction 
donnée  soit  aux  achats  et  aux  ventes,  soit  à  fem- 

f>loi  de  l'énorme  capital  tenu  sans  cesse  en  rou- 
ement,  importe  plus  au  succès  d'une  fonderie 
galloise  que  celle  des  opérations  métallurgiques. 


î 
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Si  Ton  tient  compte  enfin  de  la  simplicité  remar- 
quable avec  laquelle  fonctionnent  les  ateliers 
allois  et  des  garanties  de  bon  ordre  qu'offrent 
administration  technique  des  ateliers  et  surtout 
le  caractère  des  ouvriers  et  de  tous  les  agents 
inférieurs  y  on  s  explique  très-bien  qu'une  grande 
fonderie  doive  être  considérée  j  moins  comme 
une  entreprise  métallurgique  que,  comme  une 
opération  de  banque  et  de  haut  commerce.  £n 
faisant  toutes  réserves  pour  les  chances  variées  et 
imprévues  que  comporte  un  tel  état  de  choses ,  je 
crois  pouvoir  9  dans  une  évaluation  modérée ,  esti- 
mer le  bénéfice  moyen  des  fondeurs  gallois  à 
5  pour  loo  les  capitaux  engagés.  Dans  les  condi- 
tions précédemment  admises ,  ce  bénéfice  mon- 
terait chaque  année  à  un  total  de  3  iS.ooo  shillings, 
correspondant  à  6'^", 70 par  tonne. 

En  résumé ,  les  frais  et  les  bénéfices  que  prélève  toui  des  rnii 
le  fondeur  eallois,  pour  chaque  tonne  de  mi-**/***^  ^*1***** 
nerais  mélanges  achetés  en  Cornwall  et  a  S wansea ,     ehatgu). 
tenant  0,137,  ^^  rendant  effectivement  0,1 33, 
me   paraissent  devoir  être  établis  comme  suit, 
lorsque  le  prix  courant  d'une  tonne  de  cuivre  de 
qualité  ordinaire  est  coté  à  qS^'^'^s  : 

■hIR. 

Transport  des  minerais 5,69 

Traitement  métallurgique ,  administration,  inté- 
rêt des  capitaux  immobilisés 19,30 

Intérêt  da  fonds  de  roulement 4,29 

Frais  de  vente  du  cuivre  :  transport  an  marché , 

commission  et  ducroire,  escomptes 15,96 

Bénéfice  du  foAdeur 6,70 

Total  des  frais  et  bénéfices  (retnrniog 

charges) 51,94 

Dans  ces  mêmes  conditions,  le  prix  moyen  d'a- 
ToweXIIT,  i848.  35 
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chat  de  la  tonne  de  osinerais  doit  être  estimé 
à  303*^^,36  y  ainsi  que  le  prouve  le  calcul  suivant  : 

Valeur  de  0\133  de  cuivre  obtenu  d'une  tonne       a. 

déminerai  :  CM 33X95""»  ,6=0,133X1912^=    254,30 
A  déduire  pour  frais  et  bénéflees. 51,94 

Prix  d'achat  d'une  tonne  de  nûnertis.    5M,  M 

Valeur  moyenne  Ainsi  se  trouve  mis  en  lumière  le  résultat  essen- 
êiiemen?  lorTde^^®^  ^"  commerce  des  minerais,  la  i^aleur  attribuée 
rachat  dei  mine-par  le  prix  d achat  du  minerai  au  cuii^re  qui 
"«*ciSiMa?"V  ^^^  contenu  y  résultat  qui,  par  plusieurs  motifs, 

se  trouve  complètement  masqué  par  les  calculs 
de  standard  en  usage  dans  ce  genre  de  commerce 
(i^oir  §  1^9  P*  54)*  On  déduit  en'  effet  de  ces 
chiffres,  que  le  cuivre  contenu  dans  les  minerais  est 
payé  aux  mineurs  à  raison  des  quatre  cinquièmes 
de  la  valeur  qui  lui  est  acquise  lorsqu'il  est  amené 
à  Tétat  marchand  : 

Prix  marchand  d'une  tonné  de  cuivre        mm. 
retiré  des  minerais 1.912  =  f,ÔM 

Prix  payé  par  le  fondenr  pour  chaque 
tonne  de  cuivre  à  extraire  des  mine- 
rais      1.522  =  0J96 

FraiaetbénéflcM  fiCS  minerais  achetés,  soit  en  Cornwall,  soit 
ErS!!îî.'!î^!!fc?  ^  Swansea,  avec  les  nuances  de  qualité  et  les  te- 

minerau  de  cba-  #     »    i»    •  ,  ^    /i 

que  classe  et  deneurs  en  métal  distmguées  précédemment,  occa- 
chaque  origine,  gîonnent  au  fondeur  des  dépenses  fort  différentes. 

Cest  donc  seulement  pas  abstraction  que  j'ai  pu 
calculer  le  prix  d'achat  d'une  sorte  de  minerai 
moyen  acheté  partie  en  Corn wall,  partie  à  Swansea. 
Pour  se  mettre  dans  la  réalité ,  il  tautdonc  établir, 
comme  le  font  au  reste  les  fondeurs  dans  leurs 
opérations  d'achat  (§  i",  p.  Sa  et  53) ,  le  total 


POUR     t    T0I7NE    DÉ    HlNERAfS.  545 

dés  frais  applicables  auK  minerais  de  chaqoe  tCH 
neur  et  de  cnaque  origine. 

Pour  parvenir  à  ce  résultat ,  je  ferai  d^abord 
remarquer  que  plusieurs  cati^ories  de  dépenses 
applicables  a  une  tonne  de  minerai  augmentent 
avec  la  teneur  en  cuivre  de  ce  minerai  plus  régU' 
lièrement  et  plus  rapidement  que  les  Trais  spé- 
ciaux du  traitement  métallurgique.  Dans  ce  cas 
se  trouvent  surtout  les  frais  de  Iraiisport  du  cufvrc 
fabriqué^  et  les  remise^  dé  5  p.  loo  que  te  foùâisijt 
doit  faire  sur  le  prix  de  vents  :  tes  derniers  sont 
tn  effet  exactement  proportionnels  à  la  quantité 
de  cuivre  extraite  de  chaque  n^inerai. 

L^intérêt  du  fonds  de  roulement  et  le  JbénéGce 
du  fondeur  y  qui  sont  en  raison  directe  de  l'im- 
portance des  capitaux  engagés,  sont  en  grande 
partie  proportionnels  à  la  tenegr  des  minerais; 
car  la  plu% grande  partie  des  capitaux  d'qtie  en- 
treprise de  fonderie  e6t  employée  à  l'achat  dçs 
minerais,  et  il  est  évident  .que  la  part  ahsoroée 
dans  le  fonds  de  roulement  par  chaque  minerai 
en  particulier  est  à  très-peq  près  proportionnelle 
à  sa  teneur  en  cuivre.  Au  reste,  pour  donnée  une 
idée  de  la  distribution  habituelle  du  fonds  de  rou* 
lement  d'une  fonderie ,  il  suflit  de  rapporter^ 
comme  je  le  fais  ci-après ,  les  dépense^  et  les  re^ 
cettes  annuelles  d'un  établissement  fonctionnant 
dans  les  conditions  admises  jusqu'à  présent  :  je 
suppose  toujours  que  celte  fonderie  traite  appue|- 
lement  47-000  tonnes  ae  minerais  çt^n  extrait 
6.35 1  tonnes  de  cuivra  marchand. 
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DÉPENSES. 


OBJET 

des  dépenses. 


lonn. 
Achat  des  minerais. .  4i.ooo 
Transport  des  rainerais.  .  .  . 
Traitement     métallurgique , 

frais  spéciaui 

id$m ,  frajs  généraux.  .' .  .  . 
Transport  et  vente  do  cuivre. 
Intérêt  du  Tonds  déroulement. 
Bénéttce 

Totaux 


ptr 

> 

tonne 
de 

TOTALB. 

minertU. 

thil. 

Totale 

9.510.900 

5,69 

267.400 

13,17 

619.000 

6  13 

288.100 

15,96 

750.100 

4,2» 

201.600 

0,70 

314.900 

*iS4,S0 

11.952.000 

RECETTES. 


OBJBT 

des  recettes. 


toen. 
Vente  de  6,251 
de  cuivre  A 


par 
tonne 

d« 
ceirre. 


•hil. 
1.912 


ToUUgal.  .r 


TOTALE. 


•kll. 
11 .952.0001 


ll.9.%2  000 


det  mloerais* 


Prtneîpfs  sur  La  comparaison  de  ces  différents  articles  de  dé- 
frab"**'»*-!©"  îî penses,  et  un  ensemble  de  considérations  qu'il 
classe ei l'origine gç|.3{(  IpqP  lonG" de  développer  ici,  m'ont  conduit 

à  adopter  les  bases  suivantes  pour  le  calcul  des 
frais  applicables  aux  minerais  de  diverses  teneurs 
en  cuivre.  Les  frais  de  transport  sont  constants 
pour  chaque  tonne  de  minerai,  et  absolument 
indépendants  de  la  proportion  de  cuivre  qui  y  est 
contenue.  Les  frais  généraux  du  traitement  métal- 
lurgique sont  pour  la  plupart  dans  le  même  cas  : 
on  peut  du  moins,  sans  erreur  notable,  y  faire 
abstraction  des  causes  de  variation  qui  peuvent 
dépendre  de  la  richesse  des  rainerais.  Les  frais 
spéciaux  du  traitement  niétallurgique  varient  se- 
lon la  nature  et  surtout  selon  la  richesse  des  mi- 
nerais, ainsi  que  je  Tai  précédemment  indiqué 
dans  le  plus  grand  détail;  la  part  à  attribuer  à 
chaque  tonne  de  minerai,  pour  le  bénéfice  et  l'in- 
térêt du  fonds  de  roulement,  se  décompose  en 
deux  parties,  l'une  qui  est  à  peu  près  constante 
pour  chaque  tonne  de  minerai,  l'autre  qui  varie 
à  peu  près  proportionnelleaien]t  à  la  teneur  e  ri 
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cuivré;  ces  deux  éléments  se  trouvent  approxima- 
tivement dans  les  rapports  indiqués  ci-après  : 


lotéréU  dv 

foDds  de    Bèaélleat. 
rottlemcDU 


Partie  constante  pour  chaque  tonne  de  mi- 
nerai  0,84    0,67 

Partie  proportionnelle  à  la  tencar  du  mi- 
nerai      0,16    0,33 


1,00    1,00 

Les  frais  d'achat  des  minerais,* proportionnels  à 
peu  près  à  la  teneur  en  cuivre,  résultent  tou- 
jours, dans  les  recherches  qui  m'occupent  en  ce 
moment,  de  la  différence  entre  le  prix  de  vente 
du  cuivre  et  les  frais  applicables  aux  minerais  de 
chaque  teneur  ;  enfin  les  frais  de  transport  et  de 
vente  du  cuivre  marchand,  par  opposition  aux 
frais  de  transport  des  minerais,  sont  exactement 
proportionnels  au  rendement  des  minerais  en 
cuivre  métallique. 

Mais  la  teneur  en  cuivre  métallique  n'est  pas  la 
seule  cause  qui  fasse  varier  les  frais  applicables  k 
une  tonne  de  minerais  :  l'origine  des  minerais 
achetés,  soit  en  Cornwall,  soit  àSwansea,  exerce 
aussi  sur  le  montant  de  ces  frais,  pour  plusieurs 
articles  de  dépenses,  une  influence  assez  considé- 
rable. Pour  d^s  minerais  de  même  teneur  en 
cuivre ,  les  frais  de  transport  du  dépôt  des  mines 
à  la  fonderie  sont  de  7***"**,72  par  tonne  de  mi- 
nerai du  Cornwall  ou  du  Devon ,  et  seulement , 
de  o*"*',95  par  tonne  de  minerais  étrangers  ou 
indigènes  achetés  aux  dépôts  de  Swansea  (5  i", 
p.  67).  La  part  de  frais  provenant  de  l'iutérét 
du  fonds  de  roulement  et  du  bénéfice  applicable 
è  drs  minerais  de  inéme  teneur,  est  encore  plus 
grande  pour  les  minerais  du  Cornwall  que  pour 
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ceux  de  Swansea ,  par  cette  raison  qu  il  s'ëcoide 
un  mois  environ  entre  l'achat  des  minerais  dans 
les  coaités  de  Cornwall  et  de  Devon  et  leur  ré- 
ception dan^^ne  fonderie  de  Swansea ,  tandis  que 
}e9  minerais  achetés  à  Swansea  peuvent  être  con- 
sidérés comme  rendus  aux  fourneau}^.  Or,  ijlu 
leoffipte  de  recettes  et  de  dépenses  rapport^  ci-des- 
sus, il  résulte  que  le  fonds  de  roulement,  évalué  à 
5.040.000  shill.,  se  renouvelle  environ  tous  les 
cinq  mois  :  Tintervalle  qui  s'écoule  entre  1  achat 
du  oiiivre  sous  forme  de  minerai  et  la  vente  du 
cuivre  marchand  est  donc  à  peu  près  de  quatre 
mois  et  demi  pour  les  cuivres  du  CornwaU ,  et  de 
«inq  mois  et  demi  pour  ceui  de  Swansea.  La  por- 
iion  du  fonds  de  roulement  »t  des  bénéfices  cor- 
Mspoodant  an  capitai  absorbé  par  Tachât  des  mi- 
osrais  doit  donc  être  répartie  entre  les  minerais 
des  deux  origines  ^  proportionneUement  à  ceUe 
durée. 

ImMMfbiiitéd'^     l^^i  dû  me  borner,  da&s  les  évaluations  préoé- 
tuânrteMn^  k  de  simples  approximations,  ëb  appro- 

' fondissent  ce  genre  de  recherches,  on  ^ecoxmait 
ea  effet  bientôt^  ainsi  que  je  lai  déjà  indiqué 
(§1",  p.  â4),  que  Ia  détermination  rigoureuse 
des  finis  de  ireitemeni  occasionna  par  des  aûne- 
cais  de  divefrses  teneues  et  de  diverses  origines , 
oonstitue  par  son  extrême  oomplicatioa  uti  pna- 
èlème  iasoluble.  Uiie  déteraaûnaiioii  plus  exacte 
eevaii  d'ailleurs  ici  une  recherche  de  purç  curiosité 
et  e$n0  ntilité  pratique;  je  crois  être  fondé  |  pen- 
aer,  en  effet,  que  l'exactitude  de  oes  approxima- 
kiow  est  au  moins  du  méfne  ordre  que  celle  des 
données  numériques  fournies  par  la  comptabilité 
def  fonderies ,  et  qui  servent  de  point  de  îlépert  à 
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fifis  calculs.  Je  peose  en  résumé  que  les  frais  de 
tout  genre  »  applicables  aux  sept  catégories  de  mi-- 
lierais  distinguées  dans  le  cours  de  cette  descrip- 
tion ,  et  achetés  soit  à  Swansea ,  soit  dans  les 
comtés  de  Cornwall  et  de  Devon ,  peuvent  être 
approximativement  estimés  comme  l'indique  le 
tableau  suivant.  Ce  tableau  présente  également  le 
prix  d'achat  d'une  tonne  de  ces  divers  minerais, 
et  le  rappojTt  qui  existe  pour  chaque  tonne  de 
cuivre  extraite  de  ces  minerais  entre  le  prix  d'achat 
et  le  prix  de  vente.  On  y  trouve  réunies  toutes 
les  données  qui  seraient  nécessaires  à  la  rédaction 
d'un  tarif  systématique  de  l'achat  cTes  minerais.  Je 
prouverai  plus  loin  (p.  566)  qu'un  tel  tarif  pré- 
senterait aux  vendeurs  de  minerais  plus  de  ga- 
ranties que  le  système  qui  a  été  en  vigueur  jus» 
qu'à  ce  jour;  les  considérations  présentées  au  §  i5 
prouveront  aussi  que  l'adoption  d'un  tarif  d'achat, 
çn  donnant  confiance  aux  mineurs  étrangers  pro- 
voquerait de  plus  larges  importations  de  minerais 
et  exercerait  en  définitive  \\ne  heureuse  influence 
sur  le  développement  des  fonderies  galloises. 


55o      5   '4*    PILAIS  D^  TKÀITEMENT  MÊTALLURGIQUB 


M«ycBBe 

SéaCnle. 

tr*  CI 

ConwiU 

.ASSB. 

SwaiMi. 

3»  CL 

Gonwall 

ASSB. 

Svusea. 

3«  CL 

ASSE. 

SWIHBL 

Corifin 

Teneur  en  enivre. 

Tenear  réelle  des  mine- 
rais  

0,1  ST 
0,133 

0,098 
0,095 

0,098 
0,095 

0,338 
0,331 

0,338 
0,331 

0,183 
0,177 

0,183 
0,177 

Rendement  réel  dei  mi- 
neraif 

Prélévemenii 
feiU  par  let  fondeurs. 

. 

Transport  des  minerais  . 

•5,69 

7,72 

0,95 

T,73 

0,95 

7,73 

•.85 

Traitement     métallurgi- 
que :  frais  spéciaux.  . 

1S,1T 

13,87 

13,87 

18,03 

13,03 

16,36 

16,36 

Traitement     méullorgi- 
que  :  frais  généraux.  . 

0,13 

6,13 

6,13 

6,13 

6,13 

6,13 

6,13 

Fonds  de  roulement  (in- 
térêt du) 

4,39 

15,96 
6,70 

8,39 

11,40 
5,08 

3,89 

11,40 
4,44 

7,89 

36,52 
11,87 

6,73 

26,53 
10,38 

6,39 

31,34 
9,51 

5,89 
21,24 

Ml 

Transport  et  Tente  du 
cuivre.  ■  .  •  •  

Bénéfice 

Total  des  préléToments. . 

51,94 

46,59 

38,68 

73,16 

63,74 

67,15 

58,38 

Bfeifitati  eeeenliêU 

reUuifi  «M  tarif  Rachat 

de^/ninertM, 

Prix   marcliand    moyen 
d'une  tonne  de  cuivre. 

•hll. 
1.913 

shil. 
1.913 

■hll. 
1.913 

ihll. 
1.913 

iMl. 
1.913 

sbU. 
1.913 

■hO. 
1.91X 

M.  da  eulTre  obtenu  de 
chaque  tonne  de  mine- 
rai. .  

354,30 
303,36 

181,64 
145,05 

181,64 
143,96 

433,55 
S49,b 

433,55 
358.81 

888,43 
371,37 

888,13 

380,14 

Prix  payé  pour  chaque 
tonne  de  minerai.  .  .  . 

Prix  d'achat  de  chaque 
tonne  de  cuivre  à  ex- 
traire du  minerai.  .  . 

Rapport  entre  le  prix  d'à-  * 
chat  et  le  prix  de  vente  1 
de  chaque    tonne   de 
cuivre 

1.533 

1.537 

1.504 

1.581 

1.634 

1.583 

1.588 

>   0,796 

6,799 

0,787 

0,803 

0,848 

0,803 

0,838 

.^ 
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e^yfcii  4tf  tÊtimtrmt»  ée  emivre  Mwttngméet  Anw  l#«  /bmfii'fe»  gmUmUeê, 


A*  CLAUB. 


C«itaU 


•,3M 


0,873 


7,72 


11,01 


Swasea. 


0,3$S 


0,S73 


0,05 
14,01 


5«  CLASSt. 


Comrall 


0,130 


0,116 


O.lS         6,11 


1S,80 

11,34 

44,76 

44,76 

20,02 

17,50 

105,94 

94,60 

«h». 
1^12 

•hU. 
1.912 

713,18 

7I3»18 

dOT,24 


I.e28 


0,852 


618,49 


1.658 


7,72 
6,14 

0,13 

4,13 

13,92 
6,22 


Swuiea. 


6*  CLA88R. 

€onwaIl 


0,120 


0,116 


0,662 


0,642 


0,95 


7,72 


Swasa. 


0,662 


0,642 


6,14         8,39 


6,13 


8,52 


13,92 
5,44 


44,26        36,10 


•htl. 
1.012 


921,70 


177,53 


1.530 


0,867 


0,800 


•hll. 
1.912 


6,13 


22,90 


77,04 
34,53 


156,71 


•hll. 
1.912 


0,05 


8,39 


6,13 


19,52 


77,04 


30,19 


7*  CLASSE. 


ConviU 


0,750 


0,728 


142,22 


221,79  1.227,50 


185,69 


1.600 


0,837       0,873 


1.070,79 


1  668 


ihti. 
1.912 


1.227,50 


1.085,28 


1.690 


7,72 
20,28 

6,13 

25,98 

87,36 
39,11 


MOTENHE. 


Swanea.  Conwall 


0,750 


0,728 


186,58 


0,881 


•hll. 
1.912 


1.891,04 


1.205,36 


1.656 


0,95 


20,28 


6,18 


22,15 


87,36 


34,29 


0,137 


0,133 


Swanea. 


0,137 


0,133 


171,16 


0,866 


•htl. 
1.012 


1.891,94 


1.220,78 


1.677 


7,72 
13,17 


6,18 


4,75 


15,96 


0,95 
13,17 

6,18 

4,05 

15,96 


0,877 


7,15 

..« 

• 
54,^8 

46,»1 

•hil. 
1.912 

•hll. 
'1.912 

254,30 

254,80 

190,42 

207,79 

1.49!> 

1  562 

0,734 

0,817 
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Gonptraifon  Le^  prix  cpuraotâ  des  minerais  vendus ,  soit  k 
du  prtonKtyMiSwaDsea,  Suit  daos  le  CorQ wall ,  sont  publiés  à  la 
^ieviédennie^i^îlQ  de  ch^qqe  vente;  mais  ]a  teneur  en  cuivre 

de  chaaue  lot  vendu  n*cst  indiquée  que  pour  les 
minerais  rois  en  vente  aux  dépôts  de  Swansea.  Ce 
n'e»t  que  pour  ces  derniers,  par  conséquent,  qu*il 
est  possible  de  vérifier  jusqu'à  quel  point  les  prix 
de  vente  déduits  des  recherchesTprécédentes,  sont 
d*accord  avec  ceux  qui  sont  réellement  payés  par 
les  fondeurs.  Toutolois,  avant  de  faire  cette  com* 
paraison,  il  faut  avoir  égard  à  plusieurs  remarques 
essentielles. 

Eli  premier  lieu,  le  prix  payé  d'après  les  listes 
de  prix  courants  pour  chaque  tonne  de  minerai , 
s'applique  non  à  une  tonne,  mais  à  21  quintaux; 
le  prix  réel  estdonc  inférieur  de^V  ^^  pnx  nominal. 
On  peut  encore  rectifier  cette  donnée  en  calculant 
qqe  le  prix  payé  s'applique  non  à  un  minerai  de 
la  teneur  désignée,  mais  k  un  oiiuerai  dont  la  te- 
neur serait  augmentée  de  --. 

En  second  lieu ,  les  résultats  ainsi  rectifiés  ne 
seraient  pas  encore  comparables  aux  prix  courants 
di|*  commerce  qui  sont  en  général  établis  pour 
dos  minerais  d'une  teneur  plus  élevée  que  celle 

3ui  est  indiquée  par  l'essai.  Les  minerais  ren- 
ent  toujpurs  ejp  grand  par  le  traitement  métal- 
lurgique une  quantité  de  cuivre  supérieure  à  celle 
qui  correspond  aux  essaie  :  le  fondeur,  en  calcq- 
lant  son  prix  d^aduit,  ne  manque  donc  pas  de  te- 
nir compte  de  cette  circonstance  et  de  régler  son 
od\*e  en  raison  de  la  quantité  de  cuivre  qu'il  dqit 
effectivement  extraire  de  chaque  minerai. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  déterminer  d^une 
manière  précise ,  dans  un  traitement  où  tous  les 
minerais  sont  mélangés ,  la  quantité  de  cuivre  que 
chacun  d'eux  fournit.  J'ai  fait  de  nombreuses  re- 
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cherches  pour  constater  ce  résultat,  soit  en  partant 
de  données  fournies  par  la  coinptabilité  des  usines, 
soit  en  recherchant  par  de§  méthodes  exactes  de 
dosage  le  cuivre  contenu  dans  des  minerais  dont 
la  teneur  avait  été  constatée  par  les  essayeurs. 

U  existe  dans  latnéthode  galloise  deux  causes  RcMmm  entre 
de  perte  pour  le  cuivre  :  i  *  le  mélange  avec  les  sco-  vJaai  et  le  r^n- 
ries  rejetées  qui  entraînent  moyei^neioept  les  0,026  ^fnetoriei  lief 
du  cuivre  obtenu  ;  a"*  la  suspensioa  mécanique  dan^ 
|es  gaz  sortant  des  cheminées.  Le^  éléments  que 
j*ai  réunis  ne  suffisent  pas  poMrdét)eraiinere|Laciet- 
ment  Finfluence  de  cette  seconde  cause;  mais  il^ 
^éipontre^t  qu'elle  est  très-notable  (voir  §  16, 

f.  433)«  La  perte  de  cuivre  faite  par  les  essayeurs 
emporte  toujours  sur  ces  deux  piertes  réunies  :  jV 
prouvé  que  pour  déterminer  la  quantité  réelle  de 
cuivre  fournie  par  le  traijtemqnt  ei|  ^napd ,  il  faujt 
inultiplier  chaque  unité  de  ppids  de  métal  const£^ 
fée  par  J'ess^  p^r  les  çoeiQ/cieate  indiqués  ci-après, 
que  /ai  liea  de  croire  assez  ppprQohés  de  l.a  vérité. 


f  MiMn  d'ayrts  ItMiU.  CoejBeteftts. 

!4>,Ot2   à    0,1  i9 1,07 

0,111  —  0,t^ 1^ 

0,111  -r  0,110 t^ 

0,111  —  0,100 1,01 

0,1>1  •*  0,3M ijtà 


Teitnin  d^aprèi  l'eMpi.  Gfcfflel^ii^. 

0,3M   ^  O.SSO 1,0s 

0,S51  ^  0,U0 1,012 

0,4il  —  0,ftftO.  ....       1,010 
0,5S1  —  0,650 1,008 

o,osi  et  ntt-desitf.  .     i,oo6 


£n  rectifiant  et  ein  cofnpiétant  d'après  ces  do^ir 
pées  des  féaultiala  pris  au  tiasard  parmi  ceux  qui 
ont  été  constatés  pendapt  ces  dernières  apnées, 
j'ai  trouvé  les  identités  Qt  les  difiérences  calculéejs 
dans  le  tableau  suivant,  entre  les  prix  réels  de 
vente  et  ceux  que  les  fondeurs  auraient  payés ,  en 
basant  exclusivement  leur  offre  sur  les  frais  de  trai* 
tement  dont  le  détail  a  été  donné  ci*dessûs. 
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4w  prix  réel  et  ém 
vendtu  à  S 


prix  mo^en  ealenlé  ée  vtmte 
ée  IMl  à  1M8. 


Bàn 


de  la  tente. 


IMI. 

6  JaiiTier.  .  . 

Id 

Id 

5  mai 

/ o*   •  •  •  • 
id 

8  tepiembre. 

idm       ,     ,    m     , 

Id 

184S. 

18  jan?ier.  .  . 
id»  •  •  .  . 
id 

i^férrler.  .  . 
id 

Idm       •     •     •      . 

10  mai 

Id 

idm      .     .     .     . 

9  aoùu  • .  .  . 

id 

id 

0  décembre». 

id 

id 

1944. 

7  février.  . 

id 

id,  .  .  •  . 

30  DOTcmbre.. 

td 

id 

26  décembre. . 

td 

Id    .  .  .  . 

1848. 

2  juillet. .  .  . 

Id 

Id 


PBIXCOOaART 

d«lL(Mqx) 

d«  cvlvrt 

à  LoDilrei. 


liTrw 
■tort. 


100 
lOO 
100 

OS 
OS 
95 

98 
98 
98 


84 
84 

84 

85 

85 
85 

83 
83 
83 

781/3 
781/3 
761/3 

87 
87 
87 


88 
88 
88 

84 
84 
84 

84 

84 
84 


881/3 
881/3 
881/3 


•un. 


3000 
3.000 
3. 000 

1.900 
1.900 
1.900 

1.900 
l.OdO 
1.900 


1.880 
1.680 
1.680 

1.700 
1.700 
1.700 

1.640 
1.640 
1.610 

1.570 
1.570 
i.570 

1.740 
1.740 
1.740 


1.760 
1.760 
1.760 

1.680 
1.680 
1.680 

1.680 
I.C80 
1.680 


1.770 
1.770 
1.770 


COITRI  CONTEIIU 

daM  la  Bloaral. 


Rende- 
ment 
réel 

(de  os 
la 

fonde- 
rie) 
de  1,000 
de 

Bine- 
nt. 


Coeffl- 

Tenenr 

eleiil 

ea 

coiidui- 

cuivre 

lant 

poor 

au 

1.000 

reade- 

de 

meni 

nlne- 

réel 

rtl 

dana 

d'aprèe 

la 

l'eesal. 

fonde- 

rie. 

0,089 

1,070 

0,309 

1,030 

0,475 

1,010 

0,103 

1,070 

0,305 

1,0  JO 

0,490 

1,010 

0,104 

1,070 

0,305 

1,030 

0,650 

1,008 

0,098 

1,070 

0,313 

1,030 

0,657 

1,006 

0,115 

1,060 

0,305 

1,030 

0,460 

1,010 

0,083 

1,070 

0,305 

1,030 

0,417 

1,013 

0,098 

1,070 

0,194 

1,030 

0,550 

1,010 

0,090 

1,070 

0,305 

1,030 

0.502 

1,010 

0.090 

1,070 

0,307 

1,030 

0,513 

1,010 

0',094 

1,070 

0,!205 

1,130 

0,560 

1,008 

0,097 

1,070 

0,307 

1,030 

0,535 

l,0i0 

0,097 

1,070 

0,305 

1,080 

0,383 

ifoao 

0,095 
0,315 
0,480 

0,109 
0,311 
0,495 

0,111 
0,311 
0,655 


0,105 
0,318 
0,661 

0,133 
0,311 
0,465 

0,088 
0,311 
0.433 

0,105 
0,300 
0,555 

0,096 
0,311 
0,507 


0.091 
0,313 
0,517 

0,101 
0,'ill 
0,564 

0,104 
0,2 13 
0,540 


0,104 
0,311 
0,388 


PRIX 

réel 

de 

vente 

de 
1  tonne 
(Mqx) 

de 

inlne- 

nl. 


161 
853 

795 

178 
834 
783 

170 

350 

1.120 


166 
868 

1.133 

188 

347 
787 

119 
314 
654 

184 

270 
785 

137 
339 
811 


138 
385 
835 

139 
391 
813 

134 
387 
763 


153 
305 
448 


se 


CALCOL  DO  pnix  aOTIK 

de  vente  de  l  tonne 
(fO  qninl.)  de  minerai. 


Prix 

moyen 

d'achat 

oorree- 

pea- 

dant 

àee 

prélè- 


Prélè- 

venvnt 

Valenr 

moyen 

fait 

dn 

par  le 

fon- 

cnirro 

dent 

for 

obtenn. 

1  tonne 
de 

■Ine- 

ml. 

•hll. 

100 

39 

430 

63 

960 

113 

307 

41 

401 

63 

941 

115 

218 

41 

414 

63 

1.284 

145 

176 

40 

866 

68 

1.110 

146 

307 

44 

359 

63 

791 

110 

144 

38 

346 

63 

693 

102 

165 

40 

314 

61 

871 

137 

167 

89 

367 

63 

883 

117 

160 

88 

375 

63 

910 

119 

170 

40 

354 

63 

948 

138 

175 

40 

358 

63 

907 

134 

184 

40 

373 

63 

610 

7S 

151 
367 
848 

166 
838 

826 

177 

851 

1.139 


186 
303 
964 

168 
296 
681 

106 
283 
S90 

13S 

258 
744 

128 
804 
765 


122 
312 

791 

130 
291 

820 

135 
295 

783 


144 
310 
485 


OIFFÉaEKI 

entre 
le  pris  rM 
etlepirr 


détrt- 
Beat 

da 


14 
5S 

14 
43 

1 

I 

19 


a 


» 
m 
m 


1 
8 

21 


60 

158 

25 

51 
106 

13 
81 
64 

9 

17 

41 

9 

25 
48 


16 
23 
44 


5 

•    I      I 
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556     §   l4«    FRAIS  DIT  TRATTEMEMT  MÉTALLURGIQUE. 

L'examen  àeè  résultats  (H^n^ignés  dafis  ce  tàfaleaii 
donne  Heu  à  plusieurs  remarques  importantes. 

DttTérenceicon-     Le  fait  le  plus  saillant  est  la  différence  considè- 
res prèl^emenu  i*^^l®  4^^  existe  dans  les  prélèvements  Taitâ  ^ar  les 

raiàpar  les  Paii-fondeurs  à  diverses  époques.  On  voit  de  suite  que 
deurs  à  diTenes  ■  .  i    *^    •  •       j         i  ^       j^ 

épa|uci.  les  prix  courants  de  minerais,  dans  le  coUrs  m 

Tannée  id43,  laissaient  aux  fondeurs  des  béné- 
fices beaucoup  moindres  que  ceux  qui  se  trouvaient 
réalisés  par  eux  à  la  fin  do  1847  et  au  commence- 
ment de  1848,  Dans  le  cours  des  huit  dernières 
années,  les  prélèvements  des  fondeurs  se  sont 
écartés  à  peu  près  de  la  même  quantité,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous  des  résultats  que  j'ai  direc* 
tement  établis  (p.  56o).  Ces  derniers  se  trouvent 
par  cela  même  vérifiés  :  ils  peuvent  donc  être 
adoptés  comme  des  données  moyennes  dans  tes 
calculs  relatifs  au  commercedes  mineraisde cuivre. 
J'ajouterai  que  les  chiffres  consigdés  dans  oe  der^. 
nier  tableau  donneàt  au  sujet  de  ce  commei^ce  des 
notions  plus  précisés  que  ne  le  font  lei  Standard 
publiés  dans  l^s  listes  de  prix  courants.  On  trou- 
verait au  besoin,  dans  Tensembie  des  résultats  que 
présente  ce  pérâgr$phe^  les  données  nécessaires 
pour  jeter  une  cTaké  c6mpl^te  sur  les  questions 
que  la  publication  des  Standard  gallois  obscurcit 
plutôt  qu^elle  ne  les  éclaire.  On  pourrait  égale- 
ment rédiger  avec  ces  mêmes  données,  pour  ce 
qui  concerne  les- ventes  de  minerais,  an  taHraié- 
thodique  subordonné  aux  prix  courants  du  èuivre« 
Un  tel  tarif,  alors  même  qu'il  trancherait  au  détri- 
ment des  vendeurs  de  minerais  certaines  questions 
douteuses,  offrirait  assurément  aux  inineurs  indî* 
gênes  et  étrangers  plus  de  garanties  que  n  en  a 
donné  le  mode  actuel  de  vente  dans  le  cdurs  de 
rarùnée  1847* 


« 
ANNONCES. 

MARS  —  AVRIL  1818. 


Obsbrvations  8or  Tapplicafion  de  la  mécaniqoe  &  la  bou- 
langerie, nooyeaa  pétrinenr  mécanique.  Falsification 
des  farines  par  la  fécule  de  pomme  de  terre.  Moyen 
d*appréciter  les  qualités  pânifiables  de  la  farine  de  fro- 
ment. Aleuromètre.'Par M  Roland^  ancien  boalanger. 
Io-4  de  4  feuilles  1  /2,  plus  2  pi.  Impr.  de  M"*  Bouchard- 
Hasard ,  à  Paris. 

Traité  des  essàii  par  la  Toîe  sèche ,  ou  des  propriétés , 
de  la  composition  et  de  l'essai  des  substances  métalliques 
et  des  combustibles  ;  à  l'usage  des  ingénieurs  des  mines , 
des  exploitants  et  des  directeurs  d'usines  ;  par  M.  P.  Ber^ 
thier.  Deux  vol.  in*8  ensemble  de  93  feuilleli^  pfus 
13  pi.  Impr.  de  Crapelet>  à  Paris.  —  APàrii^  chez 
Durand,  rue  des  Grès;  3 ;  chez  Leclerc.  Prix.    30 fr. 

ExrLORATioii  scientifique  de  l'Algérie  pendant  lei  (ibtiées 
1840, 1841  et  1842.  Publiéepar  ordre  du  goUYernemtot 
et  ayec  le  concours  d'une  commission  académique. 
Sciences  physiqiAes.  ln-4  de  25  feuilles,  plus 5 pi.  Ixttpv. 
nationale ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Yictor  Maison , 
chez  Langlois  et  Leclercq. 

Géologib  de  l'Algérie,  par  M.  E.  Renou^  accompagnée 
d'une  Notice  minéralogique  sur  le  massif  d'Alger»  par 
M.  Ravergie.  Premier  fascicule. 

Notes  sur  quelques  gisements  de  minerais  de  fer  qui  se 
trouvent,  aux  environs  du  bassin  houiller  de  Brassac 
(Puy-de-Dôme  et  Haute-Loire)  ;  par  M.  Eugène  Juste- 
raud.  In-8  de  4  feuilles.  Impr.  de  Fain  et  Thunot ,  à 
Paris.  —  A  Paris ,  chez  Carilian-Gœury  et  V®'  Dal- 
mont/quai  des  Augnstins^  39-41. 


• 


(y  ANNONCBS. 

Traite  pratique  da  seryice  de  l'exploitation  des  chemins 
de  for  à  l'asag^e  des  agents  et  employés ,  des  personnes 
qai  désirent  entrer  au  service  des  chemins  de  fer, 
des  commerçants,  etc.;  par  M.  Mbert  Schillings^ 
chef  de  service  au  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bor- 
deaux. In-8  de  11  feuilles.  Impr.  de  Fain  et  Thunot, 
à  Paris.  —  A  Paris,  chez  Garilian-Gœury  et  V^  Dal- 
mont,  quai  des  Augustins,  39-41.  Prix.  .  .         3fr. 

Essai  administratif  sur  rexploitation  pratique  des  chemins 
de  fer  français;  par  M.  /.  Léry^  stagiaire  au  chemin 
de  for  du  ^ord.  In-16  de  15  feuilles.  Impr.  de  Chaix, 
à  Paris. — ^A  Paris,  chez  Gbaix,  rue  Bergère,  1.  Prix.5fr. 

Cours  de  Chimie  générale;  p»r  M.  /.  Pelauze^  membre 
de  rjnstitut,  et  M.  E.  Frétny-  Tome  II.  In-8  de 
52  feuilles,  plus  un  atlas  da  i5  pi.  in-4  (l'*livr.).  Impr. 
de  Martinet ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  V**'  Masson. 

L*ouvrage  comprendra  3  volumes  et  sera  accompa- 
gné d*un  atlas  de  46  pi.  Prix 30  fr. 

Spbcies  général  et  iconographique  des  coquilles  Tivantes, 
publiées  par  monographies,  comprenant  la  collection 
du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  la  collection 
Lamarck,  celle  de  M.  le  baron  Dclessert,  et  lesdécou- 
Tertes  récentes  des  voyageurs  ;  par  M.  £.-C  Kiener. 
Livr.  123  à  125.  In-8  de  3  feuilles^  plus  19  pi.  Impr. 
de  Schneider,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Rousseau ,  rue 
Richelieu,  96  ;  chez  Baillère. 
Prix  de  la  livraison  in-8,  fig.  coloriées.  ...      6  f r. 

Id.  gr.  in-4,  fig.  coloriées |.  •  •  •     ISfr. 

L'ouvrage  aura  10  volumes,  et  chaque  volume  se 
composera  de  15  livraisons. 


ANNONCES.  vi] 

Fiuuicas. 

MAI   JUIN    1848. 


Description  des  machines  et  procédés  consignés  dans  les 
brevets  d'invention ,  de  perfectionnement  et  d'importa- 
tion dont  la  durée  est  expirée  et  dans  cenx  dont  la  dé- 
chéanc<r  a  été  prononcée  *,  publiée  par  les  ordres  de 
M.  le  ministre  du  commerce.  Tome  LXVI.  ln-4  de 
70  feuilles  1/2,  plus  45  pi.  Impr.  de  M""»  Bouchard- 
Huzard,  à  Paris.  —  A  Paris,   chez  M"»  Bouchard- 

Huzard.  Prix 15fr. 

Les  dossiers  de  tous  les  brevets  expirés  ou  déchus 
sont  déposés  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  où 
ils  sont  donnés  en  communication  aux  personnes  qui 
désirent  les  consulter. 

Du  GAZ  FEU ,  on  des  moyens  de  fournir  le  calorique  à  la 
consommation  générale  au  moyen  d'une  canalisation , 
par  M.  G.  Michiels.  In-4  de  4  feuilles,  plus  2  pi. 
Impr.  deLacranpe,  à  Paris. 

Notice  sur  les  propulseurs  naturels,  pour  la  locomotion 
terrestre,  maritime  et  aérienne,  précédée  de  la  des- 
cription des  sondes  libres  ou  géostat,  hydrostat  et 
aérostat  à  échappement  j  par  M.  Friedrich  Ferdinand  ^ 
capitaine  au  2!*  étranger.  In-4  de  2  feuilles,  plus  4'pl. 
Impr.  de  Wittersheim ,  à  Paris. 

Seconde  partie,  publiée  avant  la  première.  —  Pro- 
pulseurs maritimes. 

Principes  de  géologie,  par  M.  Charles  Lyell^  traduit 
de  ranglais  sur  la  e""  édition  par  M""'  Tullia  Meulien. 
4«  et  dernière  partie.  In-12  de  21  feuilles  1/3.  Impr. 
de  Martinet ,  à  Paris.  —  A  Paris ,  chez  Langlois  et  Le- 
clercq,  rue  de  la  Harpe,  81.   Prix.  ...      7fr.  50c. 

c* 


Viij  ANJ^ONfCES, 

CATAfiOGUÉ  DBS  BREVETS  d'îDvention  pris  da  f  janvier  au 
31  décembre  1847,  dressé  par  ordre  du  minisire  des 
travaux  publics  et  du  commerce.  In-8de23  feuilles  1/2. 
Impr.  de  M"^  Boucbard-Huzard,  à  Paris.  —  A  Paris, 
chez  M"'*  Bouchard-Huzard ,  rue  de  l'Éperon ,  n**  7. 
Prix 2fr. 

Publication  industriblls  des  machines,  outils  et  appa- 
reils les  plus  perfectionnes  et  les  plus  récents  em- 
ployés dans  les  différentes  branches  de  l'industrie 
française  et  étrangère  ;  par  M.  Armengaui  aîné ,  ingé- 
nieur, etc.  Texte.  Vol.  VI,  livr.  VI  et  VII,  feuilles 
18-21.  In-8  de  7  feuilles,  plus  un  atlas  in-fol.oblong 
de  8  pi.  Impr.  de  Claye ,  à  Paris.  —  A  Paris,  chez 
l'auteur,  rue  Saint  -  Sébastien ,  \^quater\  chez  Ma- 
thias,  quai  des  Auguslins,  15. 
Prix  de  chaque  livraison 5  fr. 

Nouvelle  carte  du  bassin  houiller  de  la  Loire,  avec 
texte  explicatif;  publiée  par  M.  L,  Grûner,  ingénieur 
en  chef  des  mines.  —  A  Paris,. chez  Carilian-Gœury 
et  V'^'Dalmont,  libraires,  quai  des  Augustins,  39  et  41. 


ANNONCES.  IX 


!•'  SEMESTRE  DE  1848. 


Barkr.  Railway  engineering  or  field  book,  etc.  (Traité 
pratique  de  la  constrnction  des  chemins  de  fer.) 
64  p.  in-8.  Prix Gfr.iOc. 

C.  Daubbny.  a  Description  of  active  and  extinct  vol- 
cany,  of  earthqoakes  and  of  thermal  springs.  (Des- 
cription des  volcans  actifs  et  éteints,  des  tremblements 
de  terre  et  des  sources  minérales.)  2*  édition.  768  p. 
in-8,  avec 4  pi.  et  il  cartes.  Prix.  .  .  .     26 fr.  30  c. 

• 

TccK.  The  railway  shoreholder's  Manual.  (  Guide  pra- 
tique de  tous  les  chemins  de  fer  terminés^  en  cours 
d'exécution,  ou  projetés  sur  la  surface  du  globe.) 
492  p.  în-12.  Prix 12fr.  60c. 


a:  ANNONCES. 


!•'  SKMESTRE  DE  1848. 


Bàbo.  Uber  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Salz- 
UtoaDgen.  (Sar  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau 
dans  les  dissolutions  salines.)  2  feuilles  gr.  in-8.  Frei- 
bourg  ;  Emmerling.  Prix ift. 

J.-J.  Berzéuus.  Lehrbucb  derChemie.  (Traité  de  Chimie.) 
5"  édition.  Tome  Y,  3*  livr.  là  feuilles  gr.in-8.  Dresde 
et  Leipzig  9  chez  Arnold.  Prix 3fr.  75c. 

—  4*  livr.  17  feuilles  1/2.    Prix 6fr, 

^-  Jahresbericht.  (Compte  rendu  annuel.)  27*  année, 
i'*  partie.  16  feuilles  1/2  gr.  in^S.   Tubingue,  chei 

Laupp.  Prix 7fr.  50  c. 

2«  partie.  18  feuilles  1/2.  Prix 6fr. 

AoAiftiz,  GuYOT  et  Desor.  Système  glaciaire  ou  recher- 
ches sur  les  glaciers,  leur  mécanisme,  leur  ancienne 
extension  et  le  rôle  qu'ils  ont  joué  dans  l'histoire  de  la 
terre.  1'"  partie  :  nouvelles  études  et  expériences  sur 
les  glaciers  actuels ,  leur  structure ,  leur  progression 
et  leur  action  physique  sur  le  sol  ;  par  M.  L,  Agamz, 
Avec  un  allas  de  3  cartes  et  9  planches.  39  feuilles  in-8. 
Leipzig ,  chez  Von.  Prix 45  fr  ^ 

Ghbrblanc.  Die  anwendung  des  vfasserdampfes  bei  der 
grubenwctterhallung.  (Emploi  de  la  vapeur  d'eau  pour 
laventilation  des  mines.  3feuillcsin-4.  Prix.  lfr.25c. 

Grandjean.  Uber  dcn  Bergbau  und  das  Hiittcnwesen  in 
:    Nassau.  (Sur  les  mines  et  usines  du  pays  de  Nassau.) 


« 


DESCRIPTIOH 

Des  procédés  métallurgiques  employés  dans  le 
pays  de  Galles  pour  lajabrication  du  cuivre , 
et  recherches  sur  T état  actuel  et  Va\^enirpro^, 
bable  de  la  production  et  du  commerce  de  ce 
métal  j 

(suite  bt  fin)  (1). 

m 

Par  M.  F.  LE  PLAY,  insénieur  en  chef  des  minet. 
Professeur  de  métallurgie  à  l*£cole  des  mines. 

§.  i5.  Inflwnce  exercée  jusqa' à  ce  jour  par  les  fonr  ^^^^^^ 
deries  galloises  sur  le  commerce  du  cuivre;  com- eomme  fonderie 
paraison  de  ce  centre  de  production  avec  ceux  qui  Sïïiî' deiniSn 
existent  aujourd'hui  ou  qui  peuvent  se  développer 
dans  les  autres  parties  du  monde. 

Il  résulte  des  recherches  dont  il  a  été  rendu 
compte  dans  les  paragraphes  précédents ,  que  les 
frais  du  traitement  métallurgique  proprement 
dit ,  montent  seulement ,  dans  les  fonderies  gal- 
loises, à  J9'''"%3o  par  tonne  anglaise,  ou  à  ^V^gi 
par  tonne  française  de  i  .000  kilogr.  Plusieurs  fon- 
deries du  Nord  et  de  TEst  de  l'Europe  sont  les 
seules  qui ,  à  ma  connaissance,  puissent  traiter  les 
minerais  à  aussi  bas  prix  ;  mais  les  établissements 
de  ce  genre  que  j'ai  observés  en  Suède,  en  Nor- 
wège,  en  Sibérie,  dans  le  pays  d'Orembourg, 
dans  la  Hongrie,  etc.,  sont  en  général  fort  éloi- 
gnés de  la  mer,  et  par  conséquent  des  grands 
marchés  où  affluent  les  métaux  :  placés  dans  des 
conditions  peu  favorables  pour  expédier  vers  ces 
marchés  les  cuivres  extraits  des  mines  siutéesdans 
leur  voisinage,  ils  ne  sauraient,  dans  aucun  cas, 

(t)  Voir  p.  3-220  et  389-556. 
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devenir  des  centres  de  fiisioti  pour  les  minerais 
exploités  dans  les  autres  régions  du  globe.  La  seule 
comparaison  des  frais  de  fusion  dans  toutes  les 
fonderies  de  l'Europe  occidentale ,  situées  à  proxi- 
mité des  grandes  voies  commerciales  expliquerait 
donc  très-bien  comment  le  pays  de  Galles  est  de- 
venu en  quelque  sorte  la  fonderie  centrale  de  tous 
les  minerais  qui  ne  peuvent  être  traités  sur  le  lieu 
d'extraction.  L*essor  des  fonderies  galloises  est  dû 
à  un  ensemble  de  causes  que  cet  ouvrage  fait  suffi- 
samment connaître  et  au  premier  rang  desquelles 
igurent  le  bas  prix  du  combustible,  rh»biletédek 
population  ouvrière,  les  coramunicationsr  faciles 
établies  avec  tous  les  grands  marchés ,  l'abondance 
des  capitaux,  et  surtout  cette  profonde  intelli- 
gence des  intérêts  industriels  el  eemmereiaux 
Cette  snpériorité  répandue  dans  toutes  les  classes  de  U  population. 
eniriinci-ciie le Oa  retrouve  ici,  en  un  mot,  les  mêmes  élénatents 
sir  dont  les  Ton-  de  succès  qui  ont  fixé  en  Grande-Bretagne  les 
îîî*?^«.*f.!lî!Î«?f  principaux  centres  d'élaboration  de  ta^aft  cU  nw» 

ont  jooi  Jaiquaf.  i,  i    .        i  i         i  i    • 

ce  jour?  tières  brutes  produites  hors  du  sol  britannique, 

les  cotons,  la  soie,  le  lin,  la  laine,  les  fers  à 
acier,  etc.  Il  est  aisé  de  prévoir  quela  ptupartdeces 
causeaconserveront  dans  l'avenir  à  ce  centre  d'in- 
dustrie la  suprématie  dont  il  a  joui  jusqu'il  ce  jour. 

Cependant,  après  avoir  admiré  le  mouve- 
ment industriel  entretenu  dans  le  pays  de  Galles, 
par  l'élaboration  des  minerais  de  cuivre  indigènes 
et  étrangers ,  j'ai  été  conduit  à  examiner,  comme 
je  l'ai  fait  dans  une  autre  série  de  recherches  (i) , 
à  l'occasion  des  fers  à  acier,  si  cette  supériorité  in- 

(1)  Mémoire  sur  la  fabricatioo  de  Tacler  en  Yorkshire^ 
Ann.  des  mines,  4'  série ,  t.  Ilf,  p.  583.  —  RTémoiresar 
la  fabrication  et  le  commerce  des  fers  à  acier  dans*  le  nord 
de  rJBarope,  etc.,  Ann.  des  mittesy  4*  série,  t.  IX,  p.  113. 


contestable  de  la  Graode*Bi*et8gDe  impliauait  né- 
cessairement la  conservation  4lu  monopole  exclu- 
sif dont  elle  a  jouijusqu^è  ce  joar ,  j'aidonedMvoiié 
à  résoudre  les  questions  suivantes  : 

£ffiste-t-il  sur  lecootineot  européen  de$  loca- 
lités aussi  avantageusement  situées  tfwa  1«  ptysde 
Galles  pour  élaborer  les  miiiepais  ne  «uivm  ^- 
explpités  dans  les  diverses  parties  du  globe? 

I)ans  le  cas  où  aucupe  localité  ue  pouiv*ait  lùtt^ 
9vec  le  pays  de  Galles  pow  ^kbori^r  lie»  mia#ma 
de  toute  'Migine  et  pour  fabriquer  \m  OMyres  è  ex- 
porter dans  toutes  les  parties  du  monde ,  exîAe^t-41 
des  contrées  dû  Ton  pol3i*rAit,  avec  avantage,  éU- 
horev  les  minerais  produits  dans  le  voisinag^^  ^t 
înMuà  présent  expédiés  «a  GfiMiûffir«tAgDe? 
tùdUn,  k  défaut  de  teU^^x^ontrées,  existe-t-il  du 
Aïoim  de;»  Iocalité3  où  Top  povr^ait  produira  pvec 
^les  mnarais  decer-tainesorigm^i  des  cuivres  spé- 
«îalemeoC de^ûnés k  la  consocpmalion)ppdIe»  auliçu  Prododion  an- 
de  ti^-er  <^  dprnierjidv  pay>  de  Galles,  en  Juiaban-  SntlfroîeeuîiJS 
<loBf)ant  tous  les  avantages  de  4::ette  éUbpratioq?  les  «airet  parties 

Parmi  les  fEK>nclufiiûns  ai^j^quelles  rn'ont  conduit  ^"  °'®'^^* 
ces  recbercbes,  je  me  borfuer^i  ici  k  lexposer  ccU^s 
qui  concernent  le  territoire  français. 

Je  crois  d'abord  indispensable  de  prë^enter  tsu 
jrésumé  sommaire  des intormationsqueJerecueiHe 
depuis  quinze  ans  touchant  l'état  Mtod^de  la  pro- 
duction et  du  commerce  du  cuivre  d^^ns  toutes  ïes 
«contrées  qui  entretiennent  aveô  les  jreuples  ieu- 
.QQpéens  des  relations  commerciales. 

J'estime  que  la  production  œoyeoae  ^nniiclllé 
*du  curvre  ,pendant  *\es  âix  denmèFes  ^affinées  s'est 
.^evée  à  5 3.4oo toques  de  i  .oooliilogrammes ,  tît 
(qua  les  pa^s  producteurs  ont  pris  part  à  celte))W 
oiR^on  dans  les  propQoiions  indiquées  ci-après  : 
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Graode^retagne  (  minerais  da  GornwaU  et  j 

doDeTon) 13.100/ 

Gf aode-BreUgne  (  miDerais  de  direrscs  [  28.600 

parties  du  royaume) 2.7001 

Grande-Bretagne  (miDeraisétraDgera).  12.800  J 

Empire  russe  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

Empire  autrichien 4.500 

Suède  et  Norwège. 2.100 

Association  allemande  (Prusse,  Hanorre,  Saxe, 

Nassau,  etc.) 1.500 

Turquie  (Europe  et  Asie  mineure) 2.000 

France  :  minerais  indigènes 30)  j^ 

Id.     .minerais  étrangers. 670)  '^ 

Divers  Etats  méditerranéens  (Espagne,  Tos- 
cane, etc.) 800 

ConUnent  américain  (Gliili,  Pérou,  etc) 5  900 

Japon 2.400 

Continent  asiatique  (Ghine ,  etc  X mémoire. 

Total 52.400 

Faute  d'informations  suflbantes,  je  n*ai  pu 
mentionner  ici  que  pour  mémoire  la  production 
assez  notable  qui  a  lieu,  soit  en  Chine ^  soit 
dans  les  autres  parties  du  continent  asiatique  ;  au 
reste,  ces  métaux  y  étant  entièrement  consommés 
sur  place,  n'exercent  aucune  influence  sur  le 
commerce  des  autres  marchés. 

BtffsrtitioBda  Xestime  aussi  que  le  cuivre  produit  a  été  ré- 
mtvrsaraduit, parti,  comme  Tindiquent  les  chiffres  suivants, 
Sais  ooMoanH  entre  les  divers  pays  consommateurs  : 


Grande-Bretagne 10.600 

France 9.200 

Association  allemande 5.400 

Empire  autrichien 2.000 

Empire  russe 2.000 

Suède  et  Norwège 400 

Autres  fitats  d'Europe  et  de  la  Méditerranée.  •  •  6.600 

Continent  américain,  et  surtout  les  Etats-Unis  .  6. 100 

Cwtinent  asiatique,  archipel  indien  et  Océanie.  8.300 

Japon 1.200 

ToUl 52.400 
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Le  sol  de  la  Grande-Bretagne  ne  prodoit  véeh  iHtMiam  4êl 
lement  que  i5.8oo  tonnes  de  cuivre;  le  reste  »^J^  ftiMS 
extrait  de  minerais  étrangers,  provient  à  peu proteèem  é$ 

Srès  dans  les  proportions  suivantes  des  pays  in- 
iques ci-aprè»  : 


Europe  :  Toscane,  Norwège,  etc 400 

Amérique:  lie  de  Cuba 5.100) 

Chili 4.500{  10.000 

Pérou,  Colombie,  etc.  .  .  .       400) 
Océanie  :  Australie,  Nouvelle-Zélande. S.400 

Total 12.800 

Les  4**490  tonnes  de  minerais  de  cuivre  im* 
portées  en  1847  (voir  p.  563)  proviennent,  dans 
tes  proportions  indiquées  ci-après,  des  diverses 
régions  du  globe  : 

lie  de  Cuba ss.$si 

.Chili. 9.ttSL 

AaAilqae.   .{Péreo 611I  M4I» 


4iiUllet Mil 

BUla-Dnif soij 

(AulralleméridleMle.  .    .     S.S11I 
NeoTeile-Zébuide.    ...       ml    ***^ 
Terre  de  Van  DiéaeB.  .    .        iM/ 

Hndi,«..(ï;}ÎS,-,     :  :  ;  ;  ;      g;}      m 

TetaL 4l.4at 

n  résulte  des  chiflres  précédents  que  Fim- 
mense  exportation  de  cuivre  fidte  par  la  Grande- 
Bretagne  a  essentiellement  pour  base  les  minerais 
qu'elle  reçoit  elle-même  des  pays  étrangers  :  on 
retrouve  donc  dans  le  commerce  des  minerais  de 
cuivre  la  reproduction  exacte  du  phénomène 
commercial  qui ,  depuis  longtemps,  s'est  manifesté 
dans  le  même  pays  pour  les  principales  matières 
textiles  et  pour  les  fers  à  acier. 

Le  minerai  importé  en  France  provieqt  eq 


grande  partis  de  là  c6ie  oecidentale  d'AtuMque; 
depuis  1 846  !$euIemeot ,  de^  quatiiités  notables  de 
minerai  odt  été  importées  d* Algérie. 

Eu  restituant  la  production  du  cuivre  mé* 
tallique  aux  pays  qui  extraient  les  minerais  du 
$cip  de  la  terre ,  on  trouve  que  Fimportance  de 
ces  derniers  se  mesure  approximativement  par  les 
chiffres  rapportés  ci-après  : 

tOBBM, 

Onnde-Bretagne I5.80S 

fmpire  russe  (Europe  et  Sibérie) 3.900 

tuptre  aalrichieo 4.500 

SuMe  et  Korwèfe, ,  <  «  • ...».»  8.900 

Aisociatioa  «llcm^de.  «....«,.•.«••  1.500 
Turqufo  (Eurocp  et  Asie  Mineure).  ,.,.,.  2.000 
Divers  Etats  européens  et  kuissiD  de  la  Méditer- 
ranée   l.tOô 

Contioeiil  amértoain ,  et  surtout  le  Chili  çt  Vile 

de  Cuba.    .    •  . 16.600 

Océanien  Australie ,  Nouvelle-Zélande ,  ele. .  •  1^400 

Japon.  ...«•....•...••.,•...  2.400 

Total 52.400 

Pour  résoudre  en  toute  connaissance  de  cause 
les  questions  que  j'ai  posées  précédemment,  il  faut 
encore  avpir  égard  aux  f^iits  suivants. 

«rtïdrrîmpS!^  Le  traitement  métallurgique  de  minerais  de 
tatiov  des  mine- cuivre  importés  de  pays  étrangers  n*est  point 
GrtîdS- Bwu" P<>"'f  Ia  Grande-Bretagne,  comme  l'élaboratiofi 
ao««  des  matières  textiles  et  des  fers  ii  acier,  une  in^ 

dustrie  séculaire  :  elle  ne  remonte  pas  au  delà  de 
vingt  années,  et  n*a  pris  une  importance  réelle 
qu*k  dater  de  i835.  Le  tableau  suivant  donne 
toutes  les  informations  désirables  touchant  le 
progrès  rapide  de  ce  commerce  et  le  motivement 
rétrograde  qui  se  manifeste  depuis  t844< 
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M»  ie  VimforkÊtion  deê  mkurok  de 
en  Grmde'Bretaçn€f  dêiSUé  1847. 


mtmmm 


1925.  . 
1B29.  . 
1«2T.  . 
1828.  . 

l|9f.  • 

1881.  • 
1984.^ 

1858,  . 

1824.  . 
1835.  . 
I83«.  . 

1887.  » 

1888.  . 

1859.  , 
1840  . 

iHi'  • 
1841^.  . 

1843.  . 

1844.  . 

1845.  . 

iMa.  • 

1847*  . 


V098 

icfiBlBenli 

ImpùtMê, 


0 

65 

88 

335 

1.219 

1437 

5k846 
9.»lf 

8.W7 
6.987 
13.945 
18.419 
16.990 
27.067 
30.196 

42.249 

48.085 
50.080 
54.371 
58.591 
18.679 
ftM24 
41.490 


POIM 

approilmatir 

réeiUmetit 
minerais. 


0 
14 

7 
74 

299 
816 

450 

879 
1.396 
1.537 
3.068 
4.052 
4.389 
5.955 
6.643 
9.506 

}8.954 
11.268 
11.744 
18.859 
11.506 
40.893 
9.009 


OBOUTATlOirO. 


mmmf' 


La  teneur  en  métal  des  minerais 
de  caivre  est  déiennlnée  offleielle' 
menl  par  des  essais  dont  le  résul- 
tat est  loujoars  inférieur  au  rende- 
ment réel  de  ces  mêmes  nvjierfjs 
dans  les  fonderies. 

On  a  admis  que  pour  ebtenir  le 
rendement  réel,  n  fallait  multi- 
plier las  résultats  olIcieU  par  ko 
coefficients  ci-aprés  ; 

Minerais  dont  la  teneur  n'est 
pas  supérieure  è.  .  .    0,iS  1,06 

Minerais  dont  la  teneur  est 
comprise  entre  0,15  et  0,30  1,04 

Minerais  dont  i9  teneur  est 
supérieure  A^  >  >  •  ■    MO  i,Oi 

En  partant  de  ces  données  et 
de  plusieurs  informations  concer«- 
nant  la  teneur  des  diverses  caté- 
gories de  miiorais  importés,  on  a 
admis  pour  le  rendement  moven 
des  minerais  annuellement  ira- 
pprtés  à  diverses  époquei  ; 

De  1826  à  1839.»  .  0,220 

1840  à  1842. .  .  0.225 

Ba      1843 0,216 

1844 0,328 

1845 0,208 

1846 0,311 

1847 0,217 


999i39p9B«i 


Une  faible  partie  des  minerais  de  cuivre  ainsi 
importés  était  précédemment  fondue  sur  les  lieux 
d'extraction  dans  des  conditions  moins  favorables 

e)ur  le  mineur  qge  celles  qui  lui  sont  faites  par  les 
odeurs  de  Svyansea;  quelques  minerais  du  Chili 
étaiept  particulièrement  d^m  œ  cast  mdi^  le?  mi^ 
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nerais  importés  dans  les  douze  dernières  années 
ont  été  pour  la  plus  grande  partie  extraits  de  mines 
antérieurement  inexploitées.  Le  commerce  créé  de- 

S>uis  vingt  ans  par  les  négociants  anglais  et  par  les 
bndeurs  gallois,  n'est  donc  pas  un  simple  dépla- 
cernent  de  la  voie  commerciale  anciennement 
suivie  par  le  cuivre.  Il  a  provoqué  la  création  de 
richesses  jusqu'alors  inconnues  ou  improductives, 
et  augmenté  d'environ  un  quart  la  production  an- 
nuelle d'un  des  métaux  les  plus  indispensables  à  la 
civilisation. 

Il  est  digne  de  remarque  qu'une  révolution 
aussi  brusque,  aussi  considérable,  et  dont  l'his- 
toire de  la  métallurgie  du  cuivre  ne  présente 
aucun  autre  exemple,  n'ait  point  avili  le  prix  de  ce 
métal ,  qu'elle  n'ait  pas  même  entravé  le  dévelop* 
pemeot  des  mines  de  la  Grande-Bretagne  dont  les 
produits  se  trouvaient  directement  en  concurrence 
sur  le  marché  de  Sv^nsea  avec  les  minerais  étran- 
gers. Si  l'on  rapproche  cette  circonstance  du  fait 
mverse  concernant  les  produits  manufacturés,  et 
par  exemple  de  l'avilissement  de  prix  que  produit 
toujours  dans  le  commerce  des  tissus  un  accrois-^ 
sèment  rapide  de  la  production,  on  comprendra 
combien  l'essor  de  1  industrie  minérale  importe 
aujourd'hui  au  progrès  de  la  civilisation.  Ce  be- 
som  de  métaux  imprimera  prochainement  une 
activité  toute  nouvelle  k  l'exploitation  des  mines , 
soit  dans  les  régions  métallifères  aujourd'hui  ex* 
ploitées ,  soit  surtout  dans  les  contrées  jusqu'à  ce 
jour  inaccessibles  à  l'industrie  européenne. 


Ori£kM  et  pro-  L'exploitation  des  mines  de  cuivre  du  Corn wall 
SoQteminiMde&  vraisemblablement  une  origine  très-reculée; 
^]2?2^r<B- elle  n'a  jamais  eu  cependant,  ni  dans  l'antiquité. 
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ni  dans  les  dix-sept  premiers  siècles  de  Tère  chré- 
tienne, une  importance  comparable  à  celle  des 
mines  d'étain  exploitées  dans  cette  région  depuis 
un  temps  immémorial.  On  n'a  longtemps  fondu 
pour  cuivre  que  des  minerais  rencontrés  acciden- 
tellement dans  l'exploitation  des  filons  d'étain  ;  en- 
core négligeait-on  certains  minerais  de  cuivre 
d'une  grande  richesse ,  ainsi  que  le  prouvent  les 
découvertes  de  semblables  minerais  faites  pendant 
le  siècle  dernier  dans  les  haldes  d'anciennes  mines 
et  même  dans  les  clôtures  construites  avec  (Jes 
matériaux  extraits  des  filons  métallifères.  Les 
cuivres  du  Cornv^all  restèrent  inconnus  dans  le 
commerce,  du  xii*  au  xvii*  siècle,  dans  le  temps 
oiiles  cuivres  du  Hanovre,  de  la  Suède,  de  la 
Basse-Saxe,  de  la  Hongrie,  etc.,  afiluaient  sur 
les  grands  marchés  de  l'Europe  et  sur  ceux  même 
de  Ta  Grande-Bretagne.  L'attention  des  mineurs 
du  Cornwall  ne  se  porta  décidément  sur  les  mines 
de  cuivre  ^de  cette  contrée  qu'à  la  fin  du  xvii* 
siècle.  Dès  les  premières  années  du  xviii*  siècle, 
la  production  au  cuivre  commença  à  faire  de  ra- 
pides progrès.  En  1717,  on  fabriqua  pour  la  pre- 
mière fois  la  monnaie  anglaise  avec  des  cuivres 
du  Cornv^all.  En  17^6 ,  la  production  de  ce  métal 
excédait  déjà  i  «ooo  tonnes ,  et  depuis  cette  époque 

Sisqu'à  nos  jours  elle  n'a  cessé  de  s'accrottre. 
e  1770  à  1790  les  riches  mines  de  Tlle  d'Angle- 
sea  et  du  Staffordshire  vinrent  tout  à  coup  aug- 
menter de  3.000  tonnes  environ  la  production  du 
royaume ,  et  jeter  momentanément  dans  le  com- 
merce du  cuivre  une  perturbation  qui  fut  encore 
plus  funeste  à  ces  mines  mêmes  qu'à  celles  du 
Cornwall  ;  mais  ces  dernières  ne  tardèrent  pas  à 
reprendre  le  mouvement  ascendant  qui  depuis  n'a 


éuiiirréU,  DÎ  par  1«  reprise  des  miDe3  d'Aogles^t 
ni  par  \o  progrèi»  des  mines  exploilies  ea  Irlande 
et  dans  le  nord  du  pays  de  GalIeSp  ni  enGq  par 
rimporia^ioa  d^  Ténorme  quaniité  de  minerais 
étrangers  don(  il  est  fait  mention  au  tableau  pré- 
cédent. 

Dès  le  XVI*  siècle ,  quelques  aiioerais  de  cuivre 
du  Coroiyall  étaient  transportés  par  oier  pour  être 
fpndMs  dans  des  usines  établies  sur  les  bassins 
bouillers  de  la  principauté  de  Galles  et  du  comté 
de  Sommersetf  jSa  1763,  année  où  le  méiallur^ 
gi^le  G.  Jarp  visita  cette  partie  de  la  Grand&*Bre» 
tagnot  les  principales  fondei:ies  étaient  situées 
près  de  Bristpl  ;  d  autres  fonderies  étaient  en  acti? 
vite  dans  U  pays  de  Galles,  {1  n^ej^istait  dans  le 
Cornwall  qu  une  seule  fonderie;  celle-ci,  établie  à 
Hayle,  sur  la  côte  nord-ouest  de  la  presqu'île,  ^ 
subsisté  jusqu*^  ces  derniers  temps;  j'y  ai  remarqué 
m  i949  tous  les  indices  d^nn  travail  métallur- 
gique récemment  abandonné, 

C'est  dans  l'ouvrage  de  Jars  que  se  trouvent»  à 
m^  connaissance,  les  indications  les  plus  anciennes 
touchant  la  méthode  suivie  dans  le  dernier  siècle 
pour  la  fusion  des  minerais  du  Cornwall.  Je  cour 
cius  des  détails  malbeureusepient  incomplets  pré? 
sentes  par  cet  auteur  que  les  traits  caractéristique^ 
de  la  méthode  galloise  actuelle,  le  grillage  des 
minerais ,  la  fonte  avec  scories  porpbyroïdes  pour 
maite  bronze,  le  grillage  de  cett^  matte  et  les 
fontes  de  la  matte  bronze  grillée,  la  refonte  des 
scories,  le  rôtissage  des  mattes,  b  raffinage  du 
cuivre,  etc.,  existaient  déjà  k  cette  époauc  ;  les 
diflérences  portaient  principalement  sur  les  poids 
de  matières  élaborées  dans  chaque   opération, 

poids  qui  étaient  généralemisnt  moindres  qu  av- 
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jeord'btui.  Or  si  Ton  réfléchit  à  )a  longue  airaeet^ 
sion  d'essais  que  suppose  la  pratique  de  cette  mé^ 
thode  si  complexe,  si  différente  de  celles  qui  se 
pratiquaient  dans  leg  contrées  classiqi^ea  de  la 
métallurgie  da  cuÎTre,  il  devient  probable  qoa 
les  premiers  rudiments  de  eette  méthode  se  trou- 
vaient déjà  ^ans  les  fonderies  de  minerais  de 
cuivre  signalées  dans  le  pays  de  G^^IIea  k  la  Gq  di^ 
XVI*  siècle  par  les  anciens  auteurs  qui  ont  traité 
de  l'industrie  des  mines  du  GornwalL 

Les  ventes  de  minerais  de  cuivre  par  tiçkçtiflg 
remontent  au  moins  ^  l'annéQ  1736  »  lei  résuUnu 
de  ces  ventes  conservés  dans  divers  documents 
fournissent  sur  le  progrès  de  Feiploilation  des 
mines  de  cuivre  des  renseignements  très-précieux. 
Il  est  cependant  difficile  d'en  déduire  la  produc- 
tion exacte  du  cuivre  à  diverses  époques  (i)  : 
cette  recherche  est  plus  difficile  encore  pour  le 
cuivre  produit  dans  les  au  très  parties  du  Royaume- 
Uni.  J'ai  lieu  de  penser  toutefois  que  le  tableau 
suivant  offre  des  résultats  as^ez  approchés  de  la 
vérité.  J'en  ai  coordonné  leséléments  en  discutant 
avec  le  concours  de  personnes  bien  informées^  les 


(1  )  Le  poids  total  des  minerais  vendus  par  ticketing,  tel 
qu'il  est  publié  depuis  plus  d'un  siècle  par  les  journaux» 
est  inexact  par  plusieurs  raisons  :  les  relevés  des  quan- 
tités vendues  sont  souvent  faits  avec  négligence ,  et  ils  ne 
comprennentpasnaturellemcntlesroineraisvendusdegréà 
gré  par  contrat  privé.  Cette  première  erreur  cnlralne  une 
erreur  correspondante  dans  Tcvaluation  du  cuivre  con- 
tenu dans  les  minerais;  celte  évaluation ,  basée  d'ailleurs 
sur  des  essais  encore  insuffisants  aujourd'hui ,  implique 
des  chances  variables  d'erreur,  selon  la  méthode  adoptée 
par  les  essayeurs,  selon  la  nature  et  la  richesse  des  mine- 
rais {voir  S  14>,  p.  553). 
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données  les  plus  authentiques  (i)  publiées  jusqu'à 
ce  jour  : 


(1  )  Les  renseignements  historiques  présentés  dans  œ 
paragraphe  tonchant  l'industrie  du  cuiyre  sont  le  fruit  de 
communications  hienveilbntes  qui  m'ont  été  faites  sur  les 
lieux  par  des  personnes  engagées  dans  cette  industrie  : 
j'ai  trouvé  en  outre  de  précieuses  indications  dans  les  ou- 
yrages  suivants  :  Survey  of  Gomwall,  by  R.  Carew  ;  the 
Natural  history  of  Comwall ,  bjr  the  rev.  W.  Borlase  ; 
Mioeralogia  Gornublensis,  by  W.  Price  ;  Transactions  of 
the  Geological  sodety  of  Cornwall ,  toI.  I  à  Y;  Geolo- 

gical  report  on  Comwall ,  Devon  and  West-Somerset,  by 
enry  T.  de  la  Bêche  ;  Mining  Journal ,  etc. 
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Tableau  de  la  produetUm  annuelle  de»  minée  de  empre 
du  Royaume-Uni  y  de  1726  d  1847. 


ABllilt. 


ty2S— 1TS5. 
1TS6— 1T4$. 
1748^1 75S. 
175d— 1765. 
i7«5— 1770. 


1771— 17M. 
17S1— 1790. 
1701—1100. 


1101— ISOf. 
1806~1S10- 
ton— 1011. 
1810—1090. 
1021—1030. 


1036..  .  .  . 
1037..  .  .  . 

1030 

1030 

1000..  .  .  . 

IHI 

1003 

1083 

1084 

tOOS 

1886 

1887 

1888 

1880 

1040 

1041 

1043 

1048 

1844 

1845 

1846 

1847.  •  «  •  . 
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Mlnmls. 


lOHBM. 

7.340 

8.444 

10.900 

18.976 

29.560 


81.478 
88.890 

58.711 


70.860 
01.067 
00.705 
05.090 
110.618 


138.727 
148.513 
145.560 
180.410 
150.876 


162  374 
158.410 
153.077 
159081 
171.898 


158.403 
150.748 
166.134 
173.190 
160.768 


159.884 
166.746 
166.181 
171.598 
175.837 


163.698 
153.615 


Colnt. 


1.083 
1.342 
1.756 
2.805 
3.636 


4.010 
4.903 
5.905 


6.891 
8.352 
0.050 
0.701 
10.647 


11.495 
12.900 
12.800 
13.079 
11.904 


14.701 
18.671 
13.737 
13.787 
15.144 


14.486 
18.548 
14.175 
14.808 
13.539 


13.471 
13.340 
13.963 
13.213 
13.715 


13.484 
11.1 


4 


I". 

"s 


àunu  nmo. 

GolTN. 


m 


2.500 
8.300 


700 


970 
1.220 


1.450 
1.500 
1.770 
1.010 
1.040 


1.950 
2.190 
1.760 
2.380 
3.350 


2.180 
2.400 
2.610 
3.200 

2.970 


3.800 
3.80O 
3.000 
2.800 
2.07O 


2.800 
2.000 


cn^Ki. 


TOtAIi. 


14132 
1.342 
1.750 
2.805 
3.090 


0.519 
0.103 
7.995 


7.091 
8.952 

9.850 

9.671 

11.867 


12.945 
14.400 
14.158 
13380 
13.744 


10.731 
15.791 
15.487 
16.007 
17.494 


10.606 

15.948 
16.705 
18.008 
15.509 


16.331 
16.640 
15.963 
16.013 
10.385 


14.784 
13.900 


^ 


Tarif  imposé  L'étit  prospère  daos  lequel  se  sont  mainteniiep, 
ui^neTumpor-^^puî^  ciit*Mpt  «Di,  les  itiiiMS  clu  Cornwall  en 
talion  des  mine-  nté9e9e%  «l'une  M»BoriaUoa  cofisidérable  de  xxû* 

raii     étrangers»*^        •     ^.^  1        i-  <•  i        " 

Loi  du  5  juillet  nerais  etfaegers,  s  eiplique  ea  parue  par  la  pro- 
^^^-  tection  ^ue  le  tarif  des  ilûuaoes  n'a  cessé  d'ao»- 

cofd)^  à  celle  branche  d'industrie  que  défendent 
dès  personnes  considérables  cl  â  laquelle  SB  int^ 
tackent  le  pùîssants  iotérêU.  Les  négociants  qui 
songèrent  à  importer  d'Amérique  les  pretnièrciB 
cargaisons  de  niiuGraisde  cuivre  se  trouvèrent  d'a- 
bord arrêtés  dans  leurs  spéculations  par  le  droit  die 
doiMitie  itnpeeédepuisle  5  juillet  ida5(i),iirentrép 
des  minleraM  étranger»*  Cette  dilSculté  fut  l^ép 
le  2  juillet  1827  par  une  loi  qui  permit  de  fondre, 
en  ^uel<{ue  a^ûrte  on  entrepôt,  les  tninerais  ^tran- 
gettS,  Celix-)câ  étaient  soomis  à  l'^asai  par  l'^dmin 
nisttàtioki  et  \i\ré$  en  acompte  k  chaque  foedeuir 
qui  était  tenu  de  réexporter  dans  un  délai  donnié 
une  quantité  de  ouiv4*e  équfivalénte  à  ctïlle  qufe 
l'eë^  ayait  «constatée;,  ou  d\icqUiUBr  Ife  motxtdtt 
du  droite  Désordres  émanaitt  dti  tcomi|té  dut:on- 
seil  priMé  oool  en  outjrie  petoiis  posté^icuremei|t 
(voir, pal*  exeftipleil'orâre  du  i s  septen|ibre  483|) 
d'importer  «ux  niènties  conditions  les  minerais 
grilles  el  les  matQes.  'C'est  âous  Témpire  de  ^etle 
légifilatién  esoeptiOnneUe ,  4e  1.8216  à  18424.4116 
la  pr^dilction  ^nniuelte  du  auiv!re  extrait  de  tni- 
necûis   ëtraïtgjers  ifut  portée  à  *i^  ou   is  «nHe 

(I)  Le  tarif  des  droits  4'oatrée  des  «nûner^îs  de  cni^îte 
nvtM'Subi  aoftéilear^meM  ksmodificBlîeDs  suîvanies  : 

JDroUê  in^posés  àV entrée  i*4me  tonne  de  ftànemi  de  IWJI^. 

Le  10  juin  1809.   .  0  13  4' 

fje  9 jaillet  1812.  .  36  ild  4 

Le  .2Jtiillet1819.  .  :21    0  0 

le  ITjùme'niBSS.  .  T2  DD 


|f»^^^.  k  •'  *  " 


tôiioes,  ^e5t-}»'-clire  da  même  tainc  que  la  pro- 
dactron  obteaae  des  minerais  du  Cornwai).  Ce 
rapide  e^ôr  d^^une  branche  nouvelle  d^industrie 
fie  cependatrt  svrrgrr  des  intérêts  rivaux  :  il  mit 

StntimKèrethent  eti  préseirce,  dTune  part,  les 
ndettrs  de  S^ansea  iméifessé?  à  éfaborer  tes 
minerais  ëtrair^ers,  et  pdrt  suite  à  verni re  ant 
■MÎUeiNres  conditions  les  cuivres  qui  en  prove- 
miient;  de  Vautre,  les  mineurs  du  Comwall  qui 
s'itiqutétaient  vivement  des  conséquences  que  de- 
yait  entraîner  FimportaCion  a  uno  si  grande  quan- 
tité de  minerais  étrangers^  De  oombreuMS  dis- 
cussions s'engagèrent  à  cettep  oecasioa  dan#  des 
réunions  spéciales,  dans  la  presse  et  devant  le 

Eafflement.  Les  personnes  intéressées  b  modifier 
ï  législation  en  vigueur  représentaient  que  les 
fondeui^  de  Swansea ,  empêchés  de  ptaeei*  sw  les 
imrefaés  britanniques  les  cuivres  d'orightef  éMin- 

{[ère  et  oMigés  de  les  écouler  exekistvement  sur 
es  marchés  étrangers  se  trouvaient  par  cela  mêâie 
fort  gênés  dans  leurs  opérations  cemifneretates  ; 
qm  ces  fondeuts,  en  Fabsence  de  fonte  eoncur- 
teoce  extérieure,  râlant  le  prix  d'arcbat  des  mî- 
fierais  étrangers  d'après  le  prix  de  vente  des 
enivres  qui  en  provenaient,  se  trouvaient  natu- 
reUenent  conduits  àr  tenir  le  prit  du  cuivi^  plus 
bas  sur  les  marchés  étrangers  que  sur  ceux  de  la 
Graàde^Bretagne.  Ils  ajoutaient  que  les  fiom^ 
breuses  indu^ries  qui  élaborent  le  enivre  sur  te 
e^litineot ,  et  partreutièremenc  en  France ,  se  tpou- 
yaient  par  eda' même  dans  des  conditions  plus 
firvorabtes  que  dans  le  pays  même  où  cette  ma- 
tière prenrière  était  Ibbriqnée. 

A  ht  suite  de  cette  longue  enquêté,  le  gouverne-  Lot  da  o  joOioi 
iMtkt  ne  déaidar  à  modifier  rétatdeehdses'jâ8qtEi''a-^^^* 


57a         s  >^*  ^T^T  prAsbrt  kt  ayshir 

lors  établi.  I^a  loi  du  9  juillet  1842  décida,  d'une 
part,  que  les  fondeurs  pourraient  disposer  libre- 
ment des  cuivres  de  toute  origine;  de  Tautre,  que 
les  minerais  étrangers  ne  seraient  admis  dans  les 
fonderies  indigènes  qu  à  la  condition  d'acquitter 
les  droits  indiqués  ci-après  pour  chaque  tonne  de 
cuivre  métallique  indiquée  par  Tessai  : 

Droit  ptr      Droll 

tooM   éfiIfalMt 
iBfUlM.    p«rlOO 
kUof. 

Minerais  ne  eontenant  pas  plus  de  0,15  de  1.  a.  fr. 

cuivre  sur  lyOO  de  minerai 3,  0  6,25 

Minerai  ne  contenant  pas  plus  de  0,20  de 

cuivre  sur  1,00  de  minerai 4.10  7,38 

Minerai  contenant  plus  de  0,20  de  cuivre 

sur  1,00  de  minerai 6,  0  11,67 

Par  cette  même  loi,  l'importation  du  cuivre  mé« 
tallique  fut  soumise  au  droit  de  81iv.  i5sh.  par 
tonne  équivalent  h  2 1  fr.  53  c.  par  1 00  kil. 

La  teneur  moyenne  de  tous  les  minerais  étran- 
gers est  environ  de  no  p.  100;  le  cuivre  est  donc , 
pour  la  plus  grande  partie,  importé  au  droit 
maximum  de  6  liv.  st. ,  qui  représente  environ 
5  p.  100  de  la  valeur  marchande  du  cuivre ,  droit 
énorme  pour  un  métal  qui  entre  pour  une  part 
importante  dans  tous  les  systèmes  monétaires  et 
qui  n'est  point  soumis  à  ces  grandes  variations  de 
valeur  qui  affectent  les  métaux  plus  communs! 
Le  nouveau  tarif  continue  donc  à  donner  aux 
mines  du  Cornwall  une  protection  efficace;  il  a 
ouvert  le  marché  britannique  à  tous  les  cuivres 
produits  dans  les  fonderies  galloises,  et  donné  par 
conséquent  aux  fondeurs  des  facilités  de  vente 
qui  leur  avaient  été  refusées  jusque-là;  le  prix  du 
cuivre  sur  les  marchés  étrangers  comparé  aux  prix 
de  la  Grande-Bretagne  s'est  trouvé  aussitôt  aug- 
menté d'une  somme  équivalente  aux  pertes  d'inté- 
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rets  et  aux  frais  de  toute  nature  résultant  du  trans- 
port. Les  usines  britanniques  qui  mettent  ]e 
cuivre  en  œuvre  ont  dès  lors  retrouvé ,  en  ce  qui 
concerne  Tachât  de  la  matière  première ,  Favan* 
tage  résultant  de  la  proximité  du  lieu  de  produc- 
tion; enfin  le  trésor  de  TÉtat  a  trouvé  dans  cette 
combinaison  une  source  nouvelle  de  revenu  qui  a 
produit,  eh  i845,  75.200 1.  st.»  soit  i.SSo.ooofr. 
Cette  modification  du  tarif  anglais  complète 
Thistoire  sommaire  de  la  métallurgie  du  cuivre  en 
Grande-Bretagne,  et  ramène  naturellenfent  la 
pensée  vecs  les  questions  posées  au  commence^ 
ment  de  ce  paragraphe. 

Dans  le  cours  naturel  des  choses,  le  pays  de  Le  tarif  actuel 
Galles,  pour  ce  qui  concerne  le  traitement  desp^toriié  dont 
minerais  de  cuivre,  sf  une  supériorité  décidée  sur ]?«>••*«•  1*^ 

A      *       1  *  -^-       -j      !•**       1  A         demmenlleift»- 

toutes  les  autres  parties  du  littoral  européen  ;  deriei  giiiloiiei. 
mais  cet  avantage  a  été  considérablement  amoin- 
dri par  le  tarif  de  1843*  Ce  tarif  qui,  depuis  cinq 
ans,  a  permis  au  gouvernement  anglais  de  perce- 
voir neuf  millions  d'impôts  directs  sur  les  mines 
américaines  qui  produisent  surtout  les  minerais 
de  cuivre  fondus  à  Swansea  et  sur  les  diverses  con- 
trées qui  consomment  les  cuivres  extraits  de  ces 
minerais ,  ce  tarif,  dis*je ,  constitue  en  faveur  des 
fonderies  qui  peuvent  s*établir  hors  du  territoire 
de  la  Grande-Bretagne ,  une  prime  dont  l'impor- 
tance se  mesure  par  ce  chiffre  même. 

Les  localités  qui  conviennent  le  mieux  à  l'éta- 
blissement d'une  fonderie  de  minerais  de  cuivre 
sont  celles  qui ,  disposant  de  combustibles  à  bas 

f)rix,  sont  convenablement  placées  pour  recevoir 
es  minerais  et  pour  expédier  le  métal  au  marché. 
En  France,  les  meilleures  localités  me  paraissent 
Tome  Xniy  1848.  37 


être  :  Fembouchure  du  KMtte  k  proiôinité  des 
houillères  du  Gard  ;  l'embouchure  de  la  OirMde 
où  lesh6uiHe8  de  rAvejrou  pourraient  être  versées 
pat*  )a  navigation  du  Lot;  le  littoral  de  la  Vendée 
qui  pourrait  être  réuni  par  une  voie  navigaUe  très- 
courte  au  bassin  houiller  de  Y ouvant ,  etcv 

Loeaiuéi  do  lit-     t'our  apprécier  les  conditions  de  succès  d'une 
Sï ûi7o«5!îei1i  f^^  située  sur  le  littoral  français ,  il  suffit  de 

«créiUoo  de  comparer  les  conditions  économiques  dans  1 


^*         duelles*  cette  usine  serait  placée  avec  celles  dont 

t' ai  fait  l'étude  spéciale  dans  le  cours  de  ce  travail, 
bns  une  telle  comparaison ,  il  me  parah  conve-- 
nable  de  faire  abstraction  des  différences  notables 

3 ni  existent ,  en  ce  qui  concerne  le  prik  de  la  main- 
*œuvre  entre  la  France  et  la  Grande-Bretagne. 
Pendant  un  certain  tei^ips^  en  efiet ,  les  avantages 
qu^assuteraient  à  la  nouvelle  usine  des  subsis*- 
tances  à  plus  bas  prix  pour  la  population  ouvrière, 
se  trouveraient  balancés  par  les  difficultés  qti*en*- 
traine,  pour  toute  entreprise  naissante ,  Tinexpé^ 
rience  des  ouvriers.  11  me  parait  qtie  Ton  peut, 
sans  eiYeur  sensible ,  regarder  comme  identiqties 
tous  les  éléments  des  frais  spéciaux  de  fabrication , 
à  l'exception  du  combustible,  qui  ne  peut  être 
obtenu  en  aucun  point  du  tittoraldela  France  et  de 
l'Europe  occidentale  à  aussi  bas  prix  qu'en  Gran<fe- 
Bretagne.  La  différence  de  prix  dies  combusltibies 
consommés  est  donc  la  seule  chose  qu'il  convienne 
d^apprécier  dans  cette  compa^aison  sommaire. 

En  l'absence   de   tout  commerce    otgsrhisé, 

il  est    impossible    d'évaluer  h  quelles    conéN** 

tions    le   minerai  de  cuivre    serait   transporté 

des  mines  étrangères  à  la  nouvelle  fonderie  ;  je 

donc  d'abord  abstraction  de  cet  éfeéoïent  ée 


DU   GOMMBRGS   DU   CUIYBE.  S'jô 

dépense  dans  la  comparaison  que  je  yeux  établir* 
Si  la  fonderie  nouvelle  ne  cherche  point  à  lutter 
«vec  les  fonderies  galloises  pour  lapprovisionne- 
nent  des  marchés  neutres ,  et  si  elle  s'applique 
d*abord  exdusivemeotà  fabriquer  les  cuivres  né- 
cessaires à  la  consommation  locale,  il  est  clair 
qu'elle  aura  pour  (HÎme  d'encouragement  les  pertes 
a  intérêts  et  les  fiais  de  toute  nature  que  le  fon- 
deur ^llois  doit  supporter  pour  feire  péoétnsriies 
ppodnits  dans  Ja  localité  aoat  il  s'agit.  Sous  ee 
rapport)  une  fonderie  située  en  France ,  sur  le  ri- 
vage dé  U. Méditerranée^  aura  évidemment  sur 
celles  qui  pourraient  étie  créées  à  praKÎmité  de  la 
Manche  ou  de  i'Océaa ,  un  avantage  déddé. 

De  toutes  les  localités  qui  pourraient  létre  choi- 
sies y  le  rivage  situé  à  Fest  de  l'emboudiure  du 
iUiône  me  paneiitolfiâries  eondilions  les  plus  fa- 
▼eraMes  pour  k  créatrôn  d*un  oentoe  important 
d'industrie  métallurgique.  Dans  lies  mains  d«n 
peuple  mieus  préféré  auK  «entrepnifies  indus- 
trielles ,ee  lien  privilégié«erait  déjà,  pour  le  ;hassîn 
•de  la  Méditerranée,  ee  que  Swansea  est  depuis  mu 
demi-siècle  pour  la  mer  d'Irlande  ^ei  depuis  lângt 
«us  yien  outre ,  pour  les  d^ix 


En  jetffnt  les  yeux  isnr  mué  carte  -des  côtes  de  ATintaseï  par- 
Provence,  on  reotavifue  i^rèsdela  ptncipale  «w- "j««* J"  «J^^^^»- 
honchupe  da  Rhône  un  golfe  paiéaitement  abrité  (B-do-IUiôiie). 
^eontrellous  les  vents ,  ibrnsaoït  oinc  santé  dedock 
natarel,  qui  se  dévj^oppe  de  l!est  ik  l'ouest  mir 
une  longueur  de  6  •kilomètres,  nvec  tine  Jargeur 
VDoyenne  d'un-krlom.  L'enÉpéeien  test  aivftfuiiil^liui 
accessi'ble  aux  navires  d'ma  ferttooùage  ;  des  travaux 
«peudispendieux  permettTaient4oestn4nttesnawes 
^'tfbevder  sur  k  «plus  grancU  fttiiiie<de  ses  rivages. 


^7^'  S  '^'    ^'^^'^    PRESENT   ET   AVENIR 

Presque  partout  on  y  peut  créer  à  peu  de  frais  de 
faciles  moyens  de  débarquement.  Des  usines  mé- 
tallurgiques établies  d*abord  sur  une  plage  étroite 
et  employant  leurs  scories  comme  matériaux  de 
remblai ,  pourraient  conquérir  sur  la  lisière  au- 
jourd'hui immergée  d'admirables  emplacements , 
suffisant  à  toutes  les  éventualités  du  développement 
futur  :  elles  augmenteraient  ainsi  à  volonté  la  pro- 
fondeur d'eau  a  proximité  des  remblais,  et,  plus 
favorisées  que  les  usines  galloises,  verraient  abor- 
der à  leur  quai  en  tout  temps,  et  sans  l'intermit- 
tence des  marées,  les  navires  venant. des  régions 
les  plus  éloignées.  Ce  beau  golfe ,  connu  dans  le 
pays  sous  le  nom  d'étang  de  Caronte,  est  ouvert 
à  ses  deux  extrémités;  il  se  termine  à  l'ouest,  du 
côté  de  la  Méditerranée  par  deux  promontoires 
opposés  sur  lesquels  sont  bâtis  le  port  et  la  tour 
de  Bouc;  à  son  extrémité  orientale,  il  commu- 
nique avec  un  immense  lac  intérieur,  de  1 60  kilo- 
mètres carrés,  nommé  étang  de  Berre,  qui  parait 
aussi  appelé  à  un  bel  avenir,  et  dont  la  présence 
sera  pour  la  localité  que  je  signale  une  nouvelle 
cause  de  prospérité. 

Dans  les  derniers  temps,  l'art  est  venu  sipguliè- 
rement  accroître  les  avantages  naturels  du  bassin 
de  Caronte  :  une  voie  navigable  à  grande  section ,  le 
canal  d'Arles  à  Bouc,  met  directement  en  commu< 
nication  ce  bassin  avec  la  partie  du  Rhône ,  qui  est 
régulièrement  navigable,  et  soustrait  aujourd'hui 
les  transports  à  tous  les  inconvénients  qui  résul- 
tent du  régime  irrégulier  de  l'embouchure.  Les 
progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ont  depuis 
vingt  ans  diminué  le  prix  et  augmente  la  vitesse 
des  transports  entre  Lvon  et  Arles;  enfin,  la  con- 
struction du  chemin  de  fer  d'Alais  ii  Beaucaire  a 
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mis  en  communication  le  Rhône  inférieur  avec  le^ 
plus  riche  bassin  houiller  de  TEurope  méridio- 
nale. Dès  aujourd'hui,  les  houilles  marchandes 
d'Alais  peuvent  être  obtenues  dans  le  bassin  de 
Caronte  au  prix  de  ao  fr.  la  tonne,  c'est-à-dire  à 
un  taux  incomparablement  moindre  que  le  prix 
de  vente  des  houilles  de  toute  origine  en  un  point 
quelconque  du  littoral  de  la  Méditerranée  ou  de 
la  mer  Noir«.  Si  le  bassin  d'Alais  était  exploité 
avec  l'énergie  et  les  habitudes  de  l'industrie  an- 
glaise, on  obtiendrait  aisément  le  combustible  à 
un  prix  moindre,  savoir  les  bonnes  houilles  pro- 
pres à  la  fabrication  du  fer,  au  taux  de  18  fr.  ;  les 
nouilles  maigres  et  sèches,  menues,  de  qualité 
inférieure  et  suffisante  pour  la  plupart  des  usines 
métallurgiques,  au  taux  de  i4  "*• 

En  résumé,  la  supériorité  du  bassin  de  Caronte 
me  parait  fondée  sur  les  motifs  suivants  :  c'est  le 
seul  point  de  la  Méditerranée  et  de  la  mer  Moire , 
situé  à  proximité  d'un  riche  bassin  houiller;  c'est 
également  le  seul  point  où  Ton  puisse  établir  un 
contact  direct  entre  des  minerais  importés  par 
voie  de  mer,  et  des  houilles  amenées  par  la  navi- 
gation intérieure.  Il  est  situé  sur  la  plus  grande 
artère  navigable  de  la  Méditerranée,  et  confine  à 
un  territoire  qui  l'emporte  sur  toutes  les  provinces 
littorales  de  cette  même  mer  par  le  développement 
de  son  industrie.  Au  point  de  vue  spécial  qui  a 
servi  de  point  de  départ  à  ces  rechercnes,  j'ajoute 
que  les  départements  français  traversés  par  le 
Rhône,  et  riverains  de  la  Méditerranée,  cousti- 
tueut  à  proximité  de  cette  mer  le  seul  groupe  in- 
dustriel où  la  consommation  annuelle  du  cuivre 
atteigne  3. 000  tonnes. 

En  admettant  que  dans  l'état  actuel  des  exploi- 
tations du  bassin  houiller  d'Alais  >on  ne  puisse 


point  obtenir,  comme  dans  le  poys  de  Galles^  à 
un  prix  réduit,  un  approvisionnement  suffisant  de 
combustibles  menus  impropres  aux  autres  usages 
industriels;  qu*en  conséquence  l'usine  projetée 
sOit  d'abord  obligée  de  consommer  des  nouilles 
marcbandes  au  prix  de  no  fr.  la  tonne,  il  me  pa« 
rait  que  les  frais  qu'aurait  à  supporter  l'exploitant 
d'une  telle  usine  pourraient  étreétabliscommesuit, 
par  cbaque  tonne  de  minerai  de  cuivre,  ramenée^ 
comme  dans  le  cas  des  fonderies  galloises,  au  ren- 
dement moyen  de  0,1 33.  Je  mentionnerai  en  re- 
gard les  frais  supportés  par  les  fondeurs  gallois 
approvisionnant  les  départements  de  la  France 
méridionale,  afin  de  mettre  en  relief  les  condi^ 
tions  dé  la  concurrence  que  la  fonderie  du  bassin 
de  Caronte  aurait  k  supporter. 

CmmptaHd99n  dêê  firmes  tMfponéê  pmr  tmê  f&ttéêHe  «  «ItoiM  et  «■# 
féHdertt  éiàbtiê  éUmê  U  kmêêîn  <lt  CorMile  Cow€»gg-4n-MMnB^ 
i  iwtmê  4*  miamrmi  r§mâmtu  f  ,its  4#  «mIm^. 
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A*i 


Triiisport  dti  miaertis  d«  lieu  de  produeUon  à 
la  fonderie 


?roU  de  douaoe  sur  le  minerai  Importé.  •  .  (c) 
reitelaent  méullurgiqae  :  fk^aii  ipéeiaux  com- 
muns aux  deux  locaruès (6) 

Traitement  métaUurirlque  :  frais  ftupplémentaires 
résultanl  pour  la  fonderie  de  Carooie  du  plus 
haut  prix  du  combustible (e) 

Traitement  métailurgi«iue  :  frais  généraux  com- 
muns aux  deux  locaulés ijd) 

Intérêt  du  fonds  de  roulement (a; 

Transport  et  vente  du  cuivre  :  frais  communs  If) 

là.      firaii  supplémentaires  résultant  pour 

la  fonderie  galloise  du  plus  grand  éloignement 

du  marché 

Kroit  de  douane  sur  le  ouirre  Importé.  ...  (9) 
ènéfice  du  fondeur 


Totaux 

Différence  à  l'ayantage  de  la  fonderie  de  Caronte. 


PATS 

4ê  Galles. 


BASSIN 

dsCaroats. 


shii. 
mémoire. 

15,00 
13,17 


6,1s 

7,50 


tl,53 
9,34 
6,13 


66,08 

I» 


•hIL 
mémoire. 

0,12 
13,17 


I6»n 

6,/S 
5,36 

7,50 


m 
6,13 


55,12 
10,96 


(•)  Le  ottivrs  étant  ordiDatrement  importé  en  Grand»* 


Pour  une  productîoQ  annuelle  de  ^.ooa  tanoeB 
4^  cuivre,  équivalant  à  22.&00  toniies  ^0  laine^ 
rai  y  cette  différence  constituerait,  en  faveur  de  la 
fonderie  de  Caronte,  une  prime  annuelle  de 
348^000  shillings  ou  de  3iaooo  fr. 

Si,  au  lieu  de  prendre  pour  point  de  départ  de 

<^0HiH»l^l|      lu  imii       i    m  >^  »■■»■■■      ip».    I  ipiifipi-  i.ii 

Bretigae,  sons  forme  de  minerai,  an  droit  de  6  liv.  |Mir 
tQQpe,  ce  ^roit,  pour  un  minerai  ramené  à  la  teneur 
de  0,133  ^où  Tessai  de  la  douane  ne  constate  que  0,125), 
équivaut  a  15  shill.  par  tonne. 

(ft)  Voir  S  <*i  P-  550. 

(e)  En  admettant  que  la  loone  de  houille  coûte  20  fp., 
toit  16  shilling»,  dans  la  fonderie  de  Caronte ,  Texcédant 
de  prix  sur  cet  article  sera  de  ll'*^,!!  au  détriment  de 
celte  fonderie  ;  cet  excédant ,  pour  1%505  de  combustible, 
nécessaire  au  traitement  d'une  tonne  de  minerai,  constitue 
lia  surerolt  de  dépense  de  16"^',72. 

(d)  Yoir§t4,p.550. 

{e]  ii'intérét  des  capitaux  doit  être  estipié  en  France 
à  1/5  au-dessus  du  taux  moyen  de  la  Grande-Bretagne  ;  ^ 

ce  qui  porte  les  frais  à  prélever  pour  Vintérét  du  fonds 
de  roulement  de  4'^-,29  à  â'**',35.  Dans  la  réalité ,  la  fon- 
derie de  Caronte,  n'ayant  à  se  préoccuper  que  d'un  place- 
ment de  3.000  tonnes  opéré  en  totalité  dans  le  voisinage»  re- 
nouvellera son  capital  beaucoup  plus  vite  5|uc  la  fonderie 
({[alloise,  qui  prétend|*ait  lutter  avec  elle  $ur  ce  marché 
ocal ,  et  se  trouvera  en  résumé  mQJns  grevée  que  celte 
dernière.  J'ai  cru  cependant  devoir  conserver,  dans  cette 
eomparaison ,  la  trace  de  la  différence  qui  existe  dans  les 
deux  contrées ,  dans  riotérét  des  capitaux ,  et  ijoutoT 
plus  loin  (  art.  /*) ,  à  la  charge  de  la  fonderie  galloise  ^  la 
dépense  inp|démentaire  qu'entraîne  un  plua  long  rouler 
méat  des  capitaux. 

(A  La  seule  charge,  commune  aux  deux  fonderies , 
est  la  remise  de  8  pour  tOO  faite  à  Tacheteur  sur  le  prix 
nominal  de  vente  :  au  prix  nominal  de  95^^^,  6  pqr  (enne 
do  ouivre,  cette  remise  équivaut ,  comme. on  Vm  établi 
précédemmant  ($  14 ,  p.  ô41) ,  à  9f^\91  par  tonne  demi:» 
vre  on  A  7^,50  par  tonna  de  Qiinei^i*  Pouvant,  traiter  sani 

intarioMîaira  arap  las  cowonwnatemra  ]oç9m ,  la  fou* 
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ces  calculs  un  minerai  ayant  la  même  teneor  que 
l'ensemble  des  minerais  fondus  à  Swansea ,  on 
établit  la  même  comparaison  pour  un  minerai 
ayant  une  teneur  moyenne  de  0,331,  égale  à  peu 
près  au  rendement  moyen  de  tous  les  minerais 
importés  en  Grande-Bretagne,  on  arrivera  à  des 
résultats  encore  plus  avantageux  pour  la  fonderie 
de  Caronte.  La  consommation  de  combustible 
qui  constitue  Vêlement  désavantageux  à  la  fonde- 
rie française,  n'augmente  pas  (i),  tant  s'en  faut, 
dans  le  même  rapport  que  le  cuivre  contenu ,  tan- 
dis que  les  frais  supplémentaires  à  la  charge  de  la 
fonderie  galloise  sont  tous  proportionnels  à  cette 
teneur.  Le  résultat  de  cette  comparaison  est  pré- 
senté dans  le  tableau  suivant. 


derîe  de  Caronte  n'aura  point  à  supporter  les  remises  que 

le  fondeur  gallois  devrait  faire  pour  des  ventes  faites  sur 

-*  un  marché  éloigne  ;  j'admels  d'ailleurs  que  le  transport 

du  cuivre  sur  le  liuoral  de  la  Méditerranée  entraîne 
par.  tonne  de  cuivre  dos  frais  excédant  de  25  sh. 
ceux  qu'exiffent  le  transport  et  la  vente  sur  les  marchés 
de  LiverpooT,  de  Londres  et  du  Havre. 

Les  frais  supplémentaires  à  la  charge  des  fondeurs  gal- 
lois ,  exploitant  le  marché  de  la  Méditerranée ,  sont  donc 
par  tonne  de  enivre  : 

Ht.  iu 

Commission  et  ducroire 1,91 

Transport  au  marché  (Manche  ou  mer  d'Irlande), 

assurances ,  magasinage  (voir  §  14 ,  page  371).  .  I,â3 
Frais  supplémentaires  à  raison  du  transport  dans 

la  Méditerranée 1,20 

Total 4,33 

Ce  qui  équivaut  par  tonne  de  minerai  à  11*^,52. 

(c)  Le  cuivre  paie  à  l'entrée ,  en  France ,  un  droit  de 
22  fr.  ou  de  17*^,00  par  tonne,  par  nayires  françaisoaan-* 
glais  t  ce  qui  équivaut  à  2^'^34  par  tonne  de  minerai. 

(1)  Le  traitement  d'une  tonne  de  minerai  pyriteox, 
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Tnniport  det  minenis  du  lien  d'mtndloii  i  U 
fonderie 

Droit  de  doo«ne  sur  le  minerai  importé. .  ^ .  .  . 
Traitement  mélallar|ique  :  friii  spéciaui,  eom- 

mans  anx  deax  usines 

Traitement  méullurfique  :  frais  sapplémentaires 

de  combustible  k  la  cbarge  de  la  fonderie  de 

Caronte 

Traitement  métal larsiqne  :  frais  généraux  oom- 

mons  aux  deux  usines 

Intérêt  du  fonds  de  roulement. .  . 

Transportât  vente  du  colm,  frais  communs.  .  . 
id.       frais  sopplémenilires  pour  la  fonderie 

galloise 

Droit  de  douane  sur  leeuiTre  importé  en  France. 
Bénéfice  du  fondeur 

Totaux. .  « 

Diflérence  en  faveor  delà  fonderie  de  Caronte. 


PATS 
éoGallM. 


ibtl. 
mémoire. 

13,03 


9,13 

6.73 

13,69 

19,14 

3,87 

10,33 


93,49 


BASSm 

ésCaroaie. 


L 


•wi. 

mémoire. 

0,13 

13,03 


17,13 

6,13 

3,03 

13,69 


10,33 


67,55 
30,94 


rendant  0,221  de  enivre  (3'  classe  de  minerai)  «  exige , 
d'après  les  renseignements  produits  dans  le  conrs  de  ce 
mémoire ,  les  quanlités  suivantes  de  combustible  : 


Opération 


Poids. 

I       0\133 

V      0,657 

VI 0 ,071 

VII 0,312 

VIII 0,114 

IX 0,157 

X     0,094 


Valeur, 
•b. 

0,626 
3,210 
0,3i3 
1,515 
0,552 
0,779 
0,463 


1  ,538        7,488 

Cette  consommation  l'emporte  de  très-peu  sur  celle  de 
1S505  que  réclame  le  traitement  d'un  minerai  ayant  seu- 
leinent  0,133  pour  teneur  moyenne. 


Les  conditions  deviennent  donc  nlus  favorablesi 
puisque  la  difTércnce  indiquée  par  19  tableau  |h^ 
cèdent  oomliliie^  p<Mir  une  prodnetion  annuelle  de 
3.000  tonnes  (obtenoo  de  t3.6oo  tonnes  de  raî* 
ntrais)«  une  prime  annuelle  de  4^1  «OCQ  shillingi 
ou  de  5a6éOOO  fr.  Il  est  h  remarquer  que  la  primf 
assurée  par  Tétat  aeluel  des  ^oses  à  la  ibnderîede 
Caronte  est  pi  us  élevieqne  le  droit  de  donaoe  tiD* 
posé  aujourohui  en  Grànde-Bretajgne  à  l'entrée  des 
minerais  étrangers.  L'usine  projetée  pourrait  donc 
soutenir  lâ  concurrence  des  fonderies  galtoiseï 
pour  le  traitement  des  minerais ,  qui  sontaUjour*- 
d'hui  importés  en  Grande-Breta^^ne ,  alors  même 
que  ce  droit  de  douane  serait  un  jour  stipprimé« 

La  comparaison  précédente  a  d  ailleurs  été  éta* 
blie  dans  ihypothèse  la  uiûins  favoraUe  b  la  foQ«> 
derie  française  :  elle  ne  tient  aucun  compte  de 
plusieurs  circonstances  qui,  après  un  certain  temps 
a  exercice,  viendront  inévitablement  améliorer  la 
situation  économique  de  celte  fonderie.  Il  faut 
admettre  cependant  que  la  population  ouvrière 
bteu  dirigée  acquerra  prompiefnent  cette  disci* 
(»line  et  cette  habileté  pratique  qui  importent  tant 
au  succès  des  opérations  d*une  fonderie  (poz>  §  3, 

p.  lao,  et  §  4)  ?•  ^9*^)  •  ^^s  ^^^  1^^  avantages  ré- 
sultant de  l'abondance  et  du  bas  prix  des  moyens 
de  subsistance^  de  la  fertilité  du  sol  et  de  la  dou- 
ceur du  climat,  ne  tarderont  pas  à  se  révéler  et 
à  réduire  les  frais  de  fabrication.  D'un  autre  coté , 
le  progrès  des  exploitations  du  bassin  houiller 
d'Alais,  mettra  vraisemblablement  à  la  disposition 
de  la  fonderie  de  Câronte  des  combustibles  menus 
de  qualité  inférieure^  que  les  exploitants  seront 
heureux  de  vendre  au-dessous  du  prix  des  houillea 
marchandes  et  qui  seront  pour  le  traitement  des 


ht  ùoÉiâÉkùÈ  ut)  â«itRB.  $è3 

minerais  d'un  usage  aussi  avantageux  (i)«  VttïH 
ploi  de  houilles  menues  à  14  fr.  la  tonne,  rédut^ 
rait  *d*environ  moitié  le  surcroit  de  dépenses 
qu'imposera  à  la  fonderie  de  Caronte  le  plus  haut 
prix  du  combustible. 

Dans  la  réalité ,  les  conditions  de  succès  de  Ift 
fonderie  projetée  ne  peuvent  être  posées  d'une 
manière  aussi  absolue  que  j'ai  dû  le  faire  pour  fixer 
les  idées  du  lecteur.  Les  personnes  initiées  à  la 
connaissance  de  l'industrie  savent  qu'en  pareil 
cas ,  le  succès  est  entièrement  subordonné  à  Tha* 
bileté  de  l'administrateur  de  l'entreprise ,  c'est'-'à^ 
dire  à  un  élément  omis  dans  la  comparaison  que 
je  viens  d'établir.  Je  crois  utile  de  rappeler  ici  cette 


(1)  Ainsi  que  je  Tai  fait  remarquer  (§  1*%  p.  78) ,  les 
asines  à  cuivre  au  pays  de  Galles  doivent  réconomie  dé 
leur  fabrication ,  et  par  suite  leur  prospérité  à  l'emploi 
des  anthracites  pulvérulents  qui  ne  pourraient  recevoir 
dans  la  localité  aucune  autre  destination.  Il  existe  sur  tous 
les  grands  bassins  houillers  de  la  Grande-Bretagne  d'im- 
menses industries  telles  que  les  verrçries ,  les  fabriques 
de  produits  chimiques ,  les  fabriques  de  poterie  de  toute 
espèce ,  dont  Texistenoe  repose  exclnsivement  sur  Tem-* 

Kloi  des  houilles  menues,  maigres  ou  sèches  qui  encom- 
raient  autrefois  les  exploitations ,  et  dont  on  ne  pouvait 
se  débarrasser  qu'en  les  brûlant  en  pure  perte  à  la  sur- 
face du  sol.  Il  est  probable  qu'un  tel  encombrement  se 
manifestera  un  jour  dans  le  bassin  d' Alais ,  qui  contient 
beaucoup  de  houilles  sèches  ou  terreurs,  produisant  une 
forte  proportion  de  menu  par  Tabatlage,  et  où  la  produo^ 
tion  offre  depuis  quatorze  ans  Taccroissement  indiqué  par 
les  chiffres  rapportés  ci-après  : 


tonnes. 

1S33 <19O0 

1S34 7S.4O0 

1835 46  SOO 

1336 64.400 

1837 10^2.400 

1<88. 126.8041 


tonnes. 

1840. 185.600* 

1841. 283.818 

1843 292.139 

J843 335.620 

1844 868.699 

1845 416.900 


1830 149.900    n  1846 421.377 
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vérité  afin  de  prévenir  Tabos  qui  pourrait  être  fait 
de  mes  assertions  auprès  de  personnes  inexpéri- 
mentées et  trop  confiantes. 

.  y^^ia^  "*"  Pour  simplifier  ]a  comparaison  à  établir  entre 
▼elleàcréerdantics  deux  localités,  j  ai  suppose  que  la  même  mé- 
FraMef  ^  '•thode  métallurgique  serait  pratiquée  dans  Tune 

et  dans  Tau tre;  il  ncu  sera  certainement  pas  ainsi. 
Le  plus  haut  prix  du  combustible,  le  moindre 
prix  de  la  main  d'œuvre,  la  nature  moins  variée 
des  minerais,  etc.,  conduiront  inévitablement  à 
rapprocher  la  méthode  française  de  l'une  de  celles 
qui  sont  aujourd'hui  employées  sur  le  continent 
européen.  La  consommation  de  combustible  y 
sera  moindre  que  dans  la  méthode  galloise ,  et 
il  en  résultera  une  diminution  correspondante 
dans  les  frais  du  traitement  métallurgique  tels 
qu'ils  ont  été  calculés  ci-dessus.  Il  y  aura  lieu  de 
tenter,  en  outre,  de  donner  plus  de  dévelop- 
pement aux  procédés  qui  ont  été  employés  avec 
succès  dans  quelques  contrées  pour  traiter  les 
minerais  de  cuivre  par  la  voie  humide.  Je  ne  con- 
nais en  Europe  aucune  localité  oii  il  y  ait  plus  de 
chances  de  voir  prospérer  un  traitement  métal- 
lurgique fondé  sur  ce  principe.  Placé  à  proximité 
de  Ta  Sicile ,  source  à  peu  près  unique  de  la  pro- 
duction du  soufre,  le  bassin  de  Caronte  peut  re- 
cevoir, à  plus  bas  prix  que  les  principales  régions 
industrielles,  cette  matière  première  de  la  pro- 
duction de  tous  les  acides.  L  étang  salé  de  Berre , 
contigu  an  bassin  de  Caronte,  pourrait  livrer  à 
aussi  bas  prix  que  les  plus  riches  régions  salifères , 
le  sel  marin  qui  est  aujourd'hui  la  bas>e  de  la  fa- 
brication de  l'alcali.  Depuis  longtemps  d'ailleurs, 
la  côte  des  Bouches- du-Rhône  possède  d'impor- 
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tantes  fabriques  de  soude ,  d'acides  et  de  savons; 
et  Ton  sait  que  celies-ci  rejettent  en  pure  perte 
d'immenses  quantités  de  matières  acides,  alca- 
lines et  sulfurées  qui  pourraient  être  employées 
pour  l'extraction  de  divers  métaux.  Aucune  autre 
contrée  ne  peut  donc  plus  justement  prétendre  à 
substituer  pour  le  traitement  des  minerais  métal- 
lifères, l'action  des  réactifs  chimiques  proprement 
dits  à  celle  des  combustibles.  La  solution  de  ce 

{problème ,  qui  détruirait  au  profit  du  bassin  de 
a  Méditerranée,   la  suprématie   que  prennent 
chaque  jour  dans  les  arts  métallurgiques  les  ré* 

?ions  riches  en  coçibustibles ,  est  digne  de  fixer 
attention  des  chimistes  français.  Sans  doute  les 
tentatives  faites  jusqu'à  ce  jour  ne  donnent  guère 
lieu  d*espérer  que ,  pour  la  fabrication  des  mé- 
taux bruts,  les  procédés  chimiques  puissent  se 
substituer  avec  quelque  généralité  aux  procédés 
fondamentaux  de  la  métallurgie.  Mais  lors  même 
que  les  recherches  dont  il  s'agit  n'auraient  d'autres 
résultats  que  de  créer  dans  les  conditions  spéciales 
au  bassin  deCaronte,  un  procédé  plus  économique 
que  tous  ceux  qui  ont  été  employés  jusqu'à  ce  jour, 
elles  auraient  encore  d'heureuses  conséquences 
pour  la  prospérité  de  la  France  méridionale* 

Les  fonderies  de  minerais  de  cuivre  établies  à  Encoaragemenu 
l'embouchure  du  Rhône  ou  en  d'autre|jpoints  du  JJjJ^SSi*  ac^ 
littoral  français,  auront  toujours  sur  celles  qui  tueli  aux  fonde- 
pourraient  être  créées  en  d'autres  parties  de  l'Eu-  pSnccf^**  *" 
rope  continentale,  un  avantage  décidé,  celui  d'un 
immense  débouché  local.  La  France,  ainsi  qu'on 
peut  le  voir  par  les  chiffres  rapportés  précédem- 
ment, se  place,  à  peu  près  au  même  rang  que  la 
Grande-Bretagne,  à  la  tête  de  tous  les  pays  con- 


fieuMiMtMrs  de  cuinv?  :  et  cette  suprématie^  par 
des  causes  sur  lesquell^^s  il  est  ioutîle  d'iasister 
ici,  se  retrouve  dans  le  commerce  de  tous  les 
autres  métaux»  le  fer  et  lor  exceptés*  U  est  digue 
de  reoiarque  que  ce  soit  surtout  eu  France  que 
viennent  se  placer  les  métaux  livrés  tout  à  coup 
«n  grandes  masses  par  une  source  nouvelle  de 
production»  C'est  notamment  ce  qui  est  arrivé 
depuis  vingt  ans  pour  Taigent  du  nouveau  monde, 
pour  les  plombs  d'Espagne,  pour  les  sincs  de 
fiélésie  et  cte  Belgique;  tel  aussi  a  été  le  cas  pour 
les  cuivres  du  pay«  de  Galles»  Le  rôle  remarqualde 
que  joue  la  France  aous  ce  rapport,  dans  le  com- 
«leroe^est  parfaîlement  mis  en  évidence,  en  ce 
qui  concerne  le  cuivre,  par  les  cbilfines  suivants  ex- 
traits des  relevés  «nnuels  de  Vadminùtratioa  des 
doMines. 

Tfnpùftatitm  Ses  cuif>re$  m  Ftmee,  ^  183t  4  IM7. 
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A  Aller  de  1 83 1 ,  éfioqvie  des  premiers  dérelop- 
pemeiits  des  exploitations  américaines ,  la  FVanœ 
9&Êkè  a  doM  reçu  ^aviroo  le  tiers  du  cuivre  que 
oelleMâ  ont  livré  au  coumierce ,  soit  directement , 
soit  par  l'intermédiaire  des  fenderies  galloises.  En 
rappÎK>cliant  ces  rudicatiom  de  celles  qui  sont  don- 
nées fi^dessus  {p.  56o  )^  <m  troute  même  qu'en 
i84d>  la  France  a  reçu  environ  les  trois  quarts 
du  cuivre  fabriqué  dans  les  pays  de  Galles  avec 
les  ^minerais  étrangers.  On  comprend  aisément  à 
k  vne  de  <;es  diiflres  combien  cette  ^tyrte  d^éla»- 
tfcité  du  marcbé  français  serait  favorable  an  pla« 
osment  du  métal  produit  pair  tes  fonderies  que  je 
propose  de  créer. 

Le  rapprochement  de  ces  deux  taMeaux  met  loflaence  «er- 
6B  évidence  un  fait  économique  qu'il  importe  de  JJShSIiJJ  *5Sf 
signaler,  c'est  la  fàcbetrse  influence  exercée  sur  leseaifrcsaDgiaiseo 
AHideries  gaHoises ,  et  sut  le  commerce  ntaritime^^^'i^^  ^ 
de  la  Grande-Bretagne  par  le  tarif  du  9  juillet  1 84^ 
Sous  4'inAuence  de  Tanoîenne  législation  j  le  trai* 
tement  des  minerais  étrangers  prenait   chaque 
aimée ,  nlans  le  pays  de  Galles ,  tm  nouveati  dëve* 
loppement.  La  Grande-Bretagne  devenait  de  phts 
en  plus  rintermédiaire  obligé  entre  tes  producteurs 
de  minerai  et  les  consommateurs  de  cuivre,  en 
a*»ttribaant  tous  les  avatitages  des  transports  et 
du  traitement  loaétalhjrgique.  Le  progrès  qui  a 
continué  à  se  m&mfe^ter  en  i843,  avant  que  le 
€iMrtre-^oup  'eu  nouveau  tarif  se  fit  sentir  aux 
Mfiies  les  plus  éloignées ,  démontre  assez  quel  eût 
été  dans  le  cours  naturel  des  choses ,  V  essor  de  ee 
omoamerce.  Ia  décadence  qui  se  «iMiifeste  depuis 
4^4^  eai  enonre  nk»  pranoocée  q«e  ne  rindMpM 
I»  mbtfliatt  i^^éié  H  ht  sMte  S63  :  ear ,  demiiscerte 
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époque»  la  Grande-Bretagne  a  trouvé  dans  ses 
colonies  de  FAustralie  et  de  la  Nouvelle-Zélande 
un  nouvel  approvisionnement  de  minerais,  équi- 
valent à  3*4^0  tonnes  de  cuivre  métallique,  et 
dont  Timportatiou  masque  en  partie  la  diminu- 
tion des  importations  américaines.  Cette  fâcheuse 
influence  du  tarif  de  184^  est  encore  visiblement 
inscrite  dans  les  relevés  de  la  douane  française 
(p.  586).  Depuis  i84a  les  importations  faites 
par  la  Grande-Bretagne  ont  diminué  de  moitié 
environ,   tandis    que  celles  de  tous  les  autres 
pays  producteurs  de  cuivre  ont  considérablement 
augmenté.  La  France  s'appliaue  en  ce  moment 
à  reprendre  avec  la  Russie,  la  Suède,  etc.,  les 
anciennes  habitudes  commerciales  qui ,  de  i83i 
à  1843,  avaient  été  partiellement  interrompues. 
Ce  sont  surtout  les  importations  directes  faites 
par  le  Chili  et  les  divers  Etats  américains  pro- 
du'cteurs  de  cuivre,  qui  tendent  à  s*accroUre,  ce 
qui  démontre  que  les  exploitants  de  ces  contrées, 
découragés  par  le  tarif  anglais,  s'appliquent  main- 
tenant k  fondre  leurs  minerais  sur  place  et  à  ex- 
pédier  directement  les  cuivres  aux  consommateurs. 
Enfin  Timportaiion ^   encore  peu   considérable, 
mais  rapidement  croissante  des  minerais  améri- 
cains en  France  est  un  autre  symptôme  du  tort 
qui  est  résulté  pour  le  commerce  anglais  du  tarif 
de  1843,  et  de  la  situation  avantageuse  qu'il  a  faite 
aux  fonderies  du  continent.  Il  j  a  lieu  de  penser 
que  ces  faits  seront  appréciés  en  Grande-Bretagne, 
et  conduiront  à  la  réforme  du  tarif  (1).  Mais  dans 


(1)  Le  goavernement  anglais  a  présenté ,  le  22  avril 
dernier,  un  bill  qui  sera  certainemf^  adopté  par  le  par- 
lement; ce  bill  redoit  à  un  simple^mit  ^  balance  les 
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cette  hypothèse  même,  il  y  aurait  encore  conve- 
nance à  établir  une  fonderie  dans  la  France  mé- 
ridionale, soit  pour  tirer  partr  des  conditions 
favorables  que  le  bafesin  de  la  Méditerranée  pré- 
sente, en  tout  état  de  choses,  à  ce  genre  d'industrie, 
soit  au  besoin  pour  soustraire  le  commerce  fran- 
çais à  de  nouvelles  ex igences  de  la  douane  anglaise. 

Des  opérations  commerciales  entreprises  avec     circMiffaneM 
habileté,  poursuivies  avec  persévérance  et  ayant  ^^pj7][(||^B 
pour  but  de  ramener  des  minerais  en  retour  de  France  des  mi- 
produits  français  peuvent  seules  décider  jusqu'à  *^' 
quel  point  le  littoral  de  la  Méditerranée  peut 
prétendre  à  recevoir  du  grand  Océan  des  minerais 
de  cuivre  pour  le  même  fret  que  paient  les  ports 
de  Swansea,  de  Liverpool  et  de  Londres.  Le  taux 
le  plus  ordinaire  est  de  io5  shillings  par  tonne 
pour  les  minerais  transportés  du  Chili ,  et  de  4^ 
shillings  pour  les  minerais  de  Cuba  ;  et  il  est  évi- 
dent que  la  fonderie  de  Caronte  prendrait  un 
grand  essor  si  nos  négocianis  parvenaient  à  ra- 
mener il  peu  près  aux  mêmes  conditions  les  mi- 
nerais de  ces  deux  grandes  sources  de  la  pro- 
duction du  cuivre.  Dès  à  présent  toutefois  cette 
fonderie  pourrait  recevoir,  sans  concurrence  pos- 
sible de  la  part  des  fonderies  galloises ,  les  mi  • 
nerais  qui  s'extraient  sur  le  littoral  delà  Méditerra- 
née, en  Toscane,  en  Algérie,  etc.  Les  seules  mines 
de  Toscane,  dont  l'exploitation  ne  date  que  de 
quelques  années,  ont  parfois  envoyé  à  Swansea  des 
quantités  de  minerais  tenant  200  à  3oo  tonnes  de 

droits  élevés  qui  sont  imposés  aujourd'hui  à  Timporta- 
tîon  des  miDerais  de  cuivre  et  du  cuivre  métallique.  Ainsi 
se  trouve  confirmée  cette  prévision  écrite  en  1847. 

(Mai  1848.) 

Tome  XIII.   1848.  38 
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cuivre.  Les  mines  de  Mouzaïa,  en  Algérie,  produisent 
etexporteot  depuis  deux  ans  des  quantités  assez 
considérablesde  minerais  :1a  production  s'est  élevée 
en  1847  à  2.000  tonnes  tenant  5oo  tonnes  de cui* 
vre  et  parait  devoir  s'acQToitre  encore*  Il  ne  semble 
pas  d  ailleurs  que  les  conditions  de  l'importation 
des  minerais  de  YOcésktx  soient  complètement  dés- 
avantageuses,  puisquen  l'absence  de  toute  in- 
dustrie organisée ,  la  France  reçoit  chaque  anùée 
plusieurs  centaines  de  tonnes  qui  s'élaborent  acci- 
dentellement dans  les  grands  ateliers  spécialement 
consacrés  au  laminage  et  à  la  mise  en  œuvre  du 
cuivre  métallique  :  les  quantités  de  minerais  impor- 
tées pendantceadernièresannéeaet  le  poidsaj^yroxi- 
matif  du  cuivre  contenu  y  sont  indiqués  ci-après: 


AMNtfES. 


1842. 
1843. 
1S44. 
1S45. 
1849. 
184T. 
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d'Algérie. 


tonnes. 


7 

62 

18» 

479 


d'Amérique  y 

de 
Toscane,  elc. 


tonnes. 
414 
585 
521 
810 

1«007 
783 


ToUl. 


tonnes. 
4i4 
585 
530 
873 
1.192 
1.282 


COITaS 
coalemi. 


tonnes. 
257 
363 
316 
520 
670 
605 


Les  minerais  qui ,  pour  la  plupart  proviennent 
du  Chili  et  du  Pérou ,  sont  principalement  im- 
portés à  Bordeaux,  qui  dès  à  présent  offrirait  des 
conditions  favorables  à  l'établissement  d'un  se*- 
cond  centre  d^industrie  métallurgique,  si  la  na- 
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yigalion  du  T^t  convenablement  améliorée,  et  Tex- 
tension  des  ex^ploitations  houillères  de  TA vejroti 
permettaient  au  batsin  dé  la  Gironde  de  s'ajppro^ 
sionner  à  plûsbas  prix  de  combustible  minéi^L 

Pour  apprécier  les  faiilités  qu'une  fonderie 
française  trouverait  à  s'approvisionner  de  mine- 
ms  américains  y  il  conviens  de  tenir  compte  des 
ehcourageaionts  que  1^  earploitatits  du  CUili,  du 
Pérou,  de  Cuba,  sont  dispoaésà' donner  à- t^ute 
entreprise  qui  aumiti  pour  but  de  les  soustraire 
au  monopole  deis  foiideclrs  de  Swailseâ ,  et-  aux 
esigences  de  Isr  douane  btitaVinique.  A.  défaut  de 
tout  autre  maéchë,  les  exploitants^  américains 
doivent  nécessairement  expédier  leurs  minerais  en 
Grande-Bretagne,  et  se  contenter  du  prix  offert 
par  les  fondeurs  dé  ce  pays.  Or  il  fuut  récounaitie 

Sue  depuis  vingt'  ans  ceux-ci  ont  souvent  abusé 
è  la  dépendance  où  se  trouvent  les  vendeurs. 
Dèpuiâ  deux  ans,  par  exemple,  et  jusqu'au  com- 
mencement de  cette  année,  les  fondeurs  out 
prélevé  sur  les  minerais  étrangers  aclielës  à 
Swansea  des  bénéfices  hors  de  proportion  avec  lés 
charges  qu'entraîne  l'élaboration  de  ces  mîneraîs. 
Ainsi  les  minerais  d'uiie  teneur  de  0,221  que  j'ai 
pris  ci-dessus  pour  terme  db  comparaison,  et  qui 
n  entraînent 'j*  y  compris  lé  bénéfice  normal  de 
io*,38,  qu'une  dépense  totale  de  ^y^ylA  par 
tonne,  se  sont  vendus  pendant  les  derniers  mois 
de  1847,  7^  sliillings  (i)  au-dessous  delèur  va- 
"  -  ■  ■ .         Il  '  ." 

(1)  En  tenant  comple  de  ce  fait' dans  la  comparaison 
élabKe  précédemment  (p.  58(1),  on  trouvé  qne  là  forfderfe 
de  Caronte,  atrprix-actuel  des  minerais  sur  le  mareliétte 
Swaitsi»  )  réaliserait  aujôurdlHK ,  pâfr  cetlé^  seule  cause , 
fii>bénéa<s&  de  l.ltoO.0to>ri^.  en  sus  da  fiânt^Qcé  nèMAl 
de  526.000  fr. 


\- 
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leur  réelle ,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  fondeurs 
ont  porté  le  bénéfice  de  leur  industrie  de  lo  à 
80  shillings  par  tonne.  Il  est  aisé  de  comprendre 
combien  un  tel  état  de  choses  doit  être  sensible 
aux  expéditeurs  de  miterais,  et  d'apprécier  com- 
bien ils  doivent  être  excités  à  favoriser  par  des 
marchés  à  longs  termes  les  premières  opérations 
d'une  fonderie  française.  On  retrouve  donc  ici  la 
reproduction  exacte  des  dispositions  que  j'ai  si- 
gnalées dans  un  autre  ouvrage  (  1  ) ,  et  que  fait 
naître  chez  les  producteurs  suédois  le  monopole 
trop  exclusif  exercé  jusqu^à  ce  jour  par  la  Grande- 
Bretagne  dans  le  commerce  des  fers  à  acier. 

EnooortgtiMiiU     Une  fonderie  élevée  dans  le  bassin  de  CarontCi 
Smicfie »r^\te ^^  gérée  par  d'habiles  négociants,  trouverait  donc 
•Qi  mioesdeiaîmaiédiatementy  soit  dans  la  Méditerranée ,  soit 
MédiiRnDée.    danslOcéan,  tous  les  approvisionnements  né- 
cessaires à  un  roulemeut  de  plusieurs   années. 
Mais,  pour  apprécier  Ta  venir  de  cet  établisse- 
ment,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  Tinfluence 
même  qu'il  exercerait  sur  l'exploitation  des  mine^ 
rais  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée.  Le  littoral 
de  cette  mer  est  formé  en  grande  partie  d'une 
ceinture  de  4nontagnes   maintenant   déboisées, 

Iui,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  ont  fourni 
es  métaux  et  en  recèlent  encore  d'immenses 
Ïuantités.  En  tenant  compte  des  nouveaux  moyens 
'action,  acquis  depuis  un  siècle  à  l'art  des  mines 
et  des  profondeurs  auxquelles  on  peut  maintenant 
pénétrer,  il  est  vrai  de  dire  qu'en  général  ces  gUes 
sont  à  peitie  effleurés,  et  pourraient  pendant  une 

(f  )  Mémoire  sur  la  fabrication  des  fers  à  acier  dans  le 
nord  de  TEurope ,  etc.  —  Annales  des  mines ,  4*  série , 
t.  IX,  p.  175. 


d< 
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longue  suite  de  siècles  donner  lieu  à  des  exploi- 
tations florissantes.  Le  manque  de  combustible 
qui  a  interrompu  la  plupart  de  ces  exploitations 
ne  serait  plus  un  obstacle  à  la  reprise  dfes  travaux 
lorsqu'une  fonderie  centrale  aurait  été  créée  dans 
le  bassin  de  Caronte.  Les  transports  entre  deux 
rivages  opposés  de  la  Méditerranée  sont  en  gé- 
néral moins  dispendieux  que  ceux  qu  il  faut  faire 
ordinairement  subir  aux  minerais  dans  les  prin* 
cipales  montagnes  métallifères  de  l'Europe ,  entre 
les  mines  et  les  fonderies.  Les  frais  de  transport 
d'un  point  quelconque  de  cette  mer  au  bassin 
de  Caronte  se  trouveront  d'ailleurs  comparative- 
ment réduits  par  cette  circonstance  importante 
que  les  navires  employés  au  transport  des  mi- 
nerais pourront  toujours  prendre  comme  cargai- 
son de  retour  (i)  les  houilles  que  réclame  main- 
tenant, sur  chaque  partie  du  littoral»  la  navigation 
à  vapeur,  et  qui  coûtent  moins  cher  dans  cette  loca- 

(1)  Le  commerce  d'exportation  qui  ne  date  que  do 
quelques  années,  a  déjà  one  certaine  importance  et  me  pa- 
rait appelé  à  prendre  un  grand  développement ,  si  les  ex- 
filoiianis  da  bassin  d*Alais,  profitant  des  avantages  de 
enr  situation ,  savent  tirer  parti  de  la  richesse  qni  leur  a 
été  concédée.  En  1846,  la  houille  expédiée  par  voie  dç 
mer,  de  Temboachure  du  Rhône  et  surtout  du  bassin  de 
Caronte ,  s^t  élevée  à  108.000  tonneaux ,  savoir  : 

lOUM. 

Expédition  pour  le  littoral  français 84.000 

—  pour  les  pays  étrangers  (Espagne , 
Sardaigne ,  Toscane ,  Denx-Siciles ,  Egyp- 
te, etc.) 24,000 

108.000 

f  .es  expéditions  faites,  en  1846,  dans  les  pays  étrangers 
suflBraicnt  seules  pour  assurer  des  cargaisons  de  retour  à 
tous  les  navires  employés  à  l'approvisionnement  d'une 
grande  fonderie  de  minerais  mélailiférps. 


lité  que  daostouteautre  région  de  la.Médîterranée. 
La  fondene de OaroDte  pQucrait.d'ailleure  trou- 
ver eo  f  rance  même  des  ressources  considéFables 
dans  les -chaînes  métallifères  de  TAude ,  du  Var, 
de  l'Héraut ,  de  la  Lozère,  des  Alpes ,  du  Fores , 
du  LyouDais,  du  Beaujolais^xles  Vosges,  elc.,  qui, 
tou  tes,  soot  dmaades  conditions  assezfavorablespour 
expédier  les  minerais  à  Tembouchureiduilhône. 
Pendant  la  première  époque,  sinon  i^endant  toute 
la  dur^ée  de  leur  existence ,  les  cxploÀtations  è  ou« 
Trir  dans  ces  localités  trouveront  plus  d'avantage 
à  vendre  leurs  minerais  à  une  fonc^rie  centrale, 
même  fort  éloignée ,  qu'à  les  soumettre  sur  .place 
au  iraite|men-t  métallurgique.  Cetfte  ^vécitéseCrou^ve 
si  solidement  établie  par  Texemple  de  toAs  Aes 
grands  districts  .métallifères  de  TEurope ,  qu'à 
mes  y.eux  Ja  création  d'uneibnderie  centrale  dans 
le ibassin.de  Caconte  me  paraVraitJ'événeaientie 
plus  pcoprc  àidéveloppenrindiiâtrie  minérale  dans 
le  sud-est  de  4a  France.  -Ces  exploitations  indi- 
gènes fbcirmraieùt  pour  ta  plupart  à  là  fonderie 
de  Ca.ronle  des  'minerais  plus  pa livres  que  ceuif  ijiiî 
seraient  importés  par  yoie'  de  mer^  et  c'e^t  Hirto^t 
la  préseiH^e  de  tdls  minerais  qui  motiverait  une 
modification  radicale  dans  la  méthode  gdUoise. 
Pour  des  Ttiinerais  ayaiit  une  teneur  moyenne  de 
0,02  à  o,o3,  tels  que  ceux  qui  alimentent  les  plus 
grandes  fonderies  defËuropecontinentale,Jel)que 
l'on  traite  aussi  parfois  dans  les  fondérieS  de  Swan- 
sea,  }a  méthode  gaHoi'sé  a  de  graves  incoHVénients 
€^  conduit,  par  exemple,  à  perdre  dans  les  scories 
a5  pour  100  du  cuivre  contenu  dans  les  minerais. 
Par  ce  motif  seulement,  ou  se  trouverait  encore 
ramené  sers  l'une  de  ces  admirables  méthodes  de 
fusion  propres  à  TËurope  continentale ,  et  dans 
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lesquelles  la  teneur  moyenne  des  scories  rejetëesest 
dix  fois  moindre  que  celle  des  scories  du  pays  de 
Galles. 

Dans  Tétat  actuel  des  choses ,  les  minerais  qui 
alimenteront  la  fonderie  de  Garonte  n  étant  pas 
dé&nis,  il  serait  prématuré  de  rechercher  quels 
procédés  devront  être  employés  pour'  leur  traite-^ 
ment.  Pour  prévoir  tous  les  cas  possibles,  il  fau- 
drait en  quelque  sorte  présenter  tin  abrégé  de  la 
Tnébrllurgre  du  cuivre ,  et  ce  n  est  point  id  le  lien 
d'entrepirendre  un  tel  exposé.  Il  suffisait  de  faire 
comprendre  que  la  méthode  galloise  ne  saurait 
être  établie  sans  modification  aans  le  bassin  de 

I 

Caronte.  Si,  dans  Tongine,  on  devait  y  traiter  des 
minerais  identiques  avec  ceux  que  reçoivent  les 
fonderies  de  Swansea  )  si,  pour  Amplifier  les  diffi^ 
cultes  d'un  premier  établissement  et  écarter  les 
mécomptes  qu'entraînent,  avec  des  ouvriers  inex- 
périmentés, les  essais  et  les  expériences,  on  se  dé*- 
cidait  d'abord  %  y  importer  cette  méthode  danb 
toute  sa  pureté,  ri  faudrait  être  en  mesure 
d'y  apporter  prdmptement  les  modifications  que 
l'exp^ience  ne  tarderait  pas  h  conseiller.  C'est  seu- 
lement à  ces  conditions  que  la  fonderie  nouvelle 
pourrait  prendre  un  jour,  dans  le  bassin  de  \à 
mëdîterranëè,  la  haute  position  que  lui  promet  la 
nature  dès  choses,  et  provoquer  par  l'exemple 
d'tm  premier  succès  la  création  d'établissements 
aiirfd^es  destinés  au  traitement  des  autres  mine^ 
l^âis  Métallifères. 

En  conseillant  la  création  d'une  fonderie  de,  Lacréttionde 

.  .     ,  1         1     T^  /  •  I*        1      •    »  fonderie  pro* 

mmerais  de  cuivre  dans  la  rrance  méridionale,  jeietée  importe  à 
Dépense  pas  céder  à  un  aveugle  sentiment  ^®  "" ]Si'SSJ"Sa 'S»^ 
vahté  nationale.  Je  sais  que  dans  une  bonne  éco-'meroedncoiTre. 
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Domie  commerciale  chaque  peuple  ne  peut  pré- 
tendre à  eassimiler  toutes  les  industries  des 
peuples  voisins  ;  qu*à  cet  égard  il  y  a  une  sorte  de 
partage  naturel  indiqué  par  les  conditions  phy- 
siques propres  à  chaque  territoire,  et  qu'il  y  a,  si 
Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  pertede  force  humaine  4 
troubler  mal  à  propos  Tordre  de  choses  que  les 
conditions  ont  établi.  D'un  autre  côté,  personne 
n'apprécie  plus  que  moi,  d'une  part  Ja  supériorité 
naturelle  qu'assure  à  la  Grande-Bretagne  la  situa- 
tion littorale  de  ses  grands  bassins  carbonifères, 
de  l'autre,  Thabileté  merveilleuse  avec  laquelle  les 
métallurgistes  anglais  appliquent  depuis  un  demi- 
siècle  leurs  comoustibles  à  la  fabrication  de  tou$ 
les  métaux.  Je  conviens  qu'en  réussissant  à  traitef 
avec  tant  d'économie  les  minerais  de  cuivre  im- 
portés de  toutes  les  régions  du  globe,  et  en  créant 
par  là  un  approvisionnement  nouveau  de  1 2.000 
tonnes  de  cuivre,  les  fondeurs  de  Swansea  ont 
rendu  à  la  civilisation  un  service  signalé.  Je  re- 
connais enfin  que  dans  le  cours  naturel  des  choses 
aucune  autre  région  de  l'Europe  ne  saurait  pro- 
duire cette  richesse  avec  une  si  grande  économie 
de  matières  et  de  travail  humain.  Si  donc  la 
Grande-Bretagne,  en  élaborant  les  minerais  étran* 
gers ,  avait  toujours  partagé  dans  une  équitable 
mesure  avec  les  producteurs  de  minerais  et  les 
consommateurs  de  cuivre,  les  avantages  acquis 
dans  cet  ordre  de  choses  k  la  marine  et  à*la  mé- 
tallurgie britanniques;  si  un  tarif  d'achat ,  déter- 
miné d'après  les  principes  exposés  précédemment 
(S  14  •  P*  Mq))  donnait  aux  vendeurs  de  mine- 
rais des  garanties  qui  ne  se  trouvent  plus  aujour- 
d'hui dans  les  ventes  par  licketing  (voir^  i4f 
p.  554  )  I   je  n'aurais  point,  pour  ma  part,  él^vé 
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de  protestation  contre  une  prospérité,  résultat  na- 
tiiiel  de  la  richesse  du  sol  et  du  génie  commercial 
de  TAngleterre.  Mais  cette  situation  se  trouve 
gravement  modifiée^  d*un  côté^  par  l'impôt  consi- 
dérable que  le  gouvernement  anglais  prélève 
dorénavant ,  à  l'occasion  du  transit  des  minerais 
cuivreux ,  sur  les  consommateurs  étrangers  et 
principalement  sur  l'industrie  française  ;  de  Tautre, 
par  la  coalition  tacite  qui  s'étabKt  souvent  entre 
les  fondeurs  gallois ,  et  qui  permet  à  ces  derniers 
de  prélever  sur  les  minerais  importé»  une  rede* 
vance  exagérée,  hors  de  proportion  avec  les  frais 
qu'occasionne  le  traitement  métallurgique.  La 
création  d'une  fonderie  dans  la  France  méridio- 
nale,  sans  rompre  entièrement  des  relations  com- 
merciales également  avantageuses  aux  deux  pays, 
donnera  à  l'industrie  française  des  garanties  con- 
treje  maintien  04i  du  moins  contre  le  progrès  de 
ces  deux  tendances.  L'existence  du  nouvel  établis- 
sentent  ne  sera  pascompromise  si  ie  gouvernement 
anglais  y  ramené  à  un  sentiment  plusjustedes  in- 
térêts commerciaux  du  pays ,  abroge  le  tarif  res- 
trictif de  i84a.  Le  développement  de  la  première 
fonderie  sera  très*rapide,  et  de  semblables  usines 
s'établiront  vraisemblablement  dans  d'autres  par- 
ties de  la  France ,  si  les  grandes  familles  qui  pos- 
sèdent la  richesse  minérale  et  les  compagnies 
puissantes  qui  l'exploitent  ont  assez  d'influence 

four  maintenir  ce  tarif  ou  pour  le  rétablir  après 
abrogation    temporaire   qui   pourrait    en  être 
faite. 

La  réalisation  de  Ventreprise  dont  j'ai  indiqué det^mMurci  de 
les  chances  de  succès  préoccupe  depuis  un  an  clesP»®*^*^    ^* 

j,       ,  .     •     1»       r         /      .       1  mandées  daiwaa 

personnes  réunissant,  je  1  espère,  toutes  les  con-documeni  pirie- 

iiicuUire  reoeoU 
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dttions  nécessaires  pour  la  mener  k  bonne  fin  (i); 
je  renrtarque  même  que  la  question  commence  à 
attirer  Tatteution  des  hommes  d^Etat,  et  qoe 
dans  un  document  parlementaire  réccniment  pu» 
blié  (3),  on  a  très-justement  apprécié  l'importanoe 
decette  nouv^le  branche d^industrie.  ie  ne  saurais 
toutefois  admettre  avec  le  rapportetirde  la  dernière 
commission  desdouanes,  que  pour  encourager  cette 
dernière,  il  convienne  de  porter  k  66  fr.  par  tonne 
te  tlroit  imposé  à  Tadmission  en  France  du  cuivre 
métallique.  Le rapportenrm'otive surtoutcette pro- 
position surce  que  i*  Angleterre  impose  aujourd*hai  à 
radmissioiidemineraisétrangecsundroitdedonane 
qui  explique  la  prospérité  des  fonderies  galloises.  Je 
ne sauraisapercevoir  aucune  analogie  entre  ces  deux 
mesures,  tot  s'ily  avait  à  chercher  un  enseignement 
dafis  le  régime  restrictif  invoqué  comme  précé- 
ijent,  on  arriverait  k  une  conclusion  tout  opposée 
à  celle  que  le  rapporteur  -eii  prétend  tirer.  Loin 
d -assurer  la  prospérité  des  fonderies  galloises^  le 
tarif  de  1 843  9  en  grevant  la  matière  première  éla- 
l>oréé  danà  ces  établissements ,  est  venu  entraver 
leur  essor(voir  §  i4i  p.  563).  Aussi  les  fondeurs  de 
SWansea  sont-ils  les  plusat^ènts  adversaires  de  ce 
tarif  qui  donne  aujourd'hui  à  Tadministration  an- 
glaise les  mêmes  embarras  que  donne  à  Tadmini»- 
tration  fi^ançaise  lé  tarif  des  sucres.  La  question 
des  cuivres  est  essenCtèllemetot  difiërente  en  France 

(1)  Le  présent  ouvrage,  termiDé  à  la  fia  de  1847,  n>i4lé 
complétemenl  imprimé  qa*en  mai  1848. 

(2)  Rapport  fait  sur  le  projet  de  loi  relatif  aox  douanes, 
par  M.  Lanyer',  député  de  la  Loire  (séance  du  â4  JaiUet 
1847),  pages  19I-196, 
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et  en  Grande-Bretagne.  En  1*84^  i  le  gouverne- 
ment  anglais  voyait  en  f>Tésence  deux  groupes 
d'intérêts  :  d*un  côté ,  les  propriétaires  et  les  ex- 
ploitants des  -mines  indigène  qui  produisent  an*- 
noeUemient  i5<ooo  tonnes  de  currr^  vala^nt  33 
millions  de  francs;  de  Taùtne,  lea  négociants ,  les 
armateurs  de  navires  et  les  fondeurs  intéressés  à 
acheter,  transporter  et  fondre  une  masse  de  mi- 
nerais produisant  à  peu  près  la  même  quantité  de 
«létal.  :Ën  adoptant  le  tarif  du  9  iuiUet  î^^t ,  le 
gou^ernemetity  sans  sacrifier  déimément  cès.der- 
Biens  iqtétféts  ^  a  fait  pmicher  la  'b^iadce  en  &Veur 
des  industries  qui  tirent  exclusivement  da  sol 
.tQuXes,leur.s  conditions  <d'exiatence  et;qui  assure^tit 
à/lp  pop^laitioQ  la  plus  grande  somme  ,de  tcavaiJ» 
Leiprincipe  Ae  protection  adopté  en  cette  oîroiMi» 
stanœ  a  sans  doute  de  graves  iftcohvéïiieilts^  jk 
expose  comme  je  Tai  dit,  le  gouvernement  à  toiis 

■Va  T7Tffticrnii9  Tf  xrntî  I  UilÇ  fCircrc  tft?a  itritïicto  TJKwtc- 

{tnent  ptt{5^antsL  Loki  de  se  féliciter  d'être  entré 
dans  cçtté  voie,  le  .gou.vernement  tentera  vrai- 
^rnblâblêment  d^fija  .sortir  et  de  trancliér  la  dfffi- 
jbulté .dans  1è  sën^  de  la  liberté  commerciale.  Ce 
frégrme  ^  cependant j)©^!*  la  Grande-Bretagne  des 
jâvantages  qu^on  ne  peut  méconnaître;  et  par 
bxempl^,  en  présence  de  Fessor  si  rapide  des 
(pniniEls  étrangères,  il  fournira  àubesoin' lés 'moyëiis 
|le  Conserver  aux  iMnes  du  Corn^all  leurimpor- 
lailce  a(^uéH'e  eti  réservant  à  celles-ci  le  mardléde 
fa  Oi^ade-^etfigne. 

En  F|rance ,  la  situation  est  essentiellement  dif* 
férente  :  si  l'on  n'y  jouit  pas  des  avantages  «tia* 
chés  k  la  production  d'un  métal  indigène,  on  a  pu 
(du  raoins  se  soustraire  à  tous  les  enibarrasdu  iré- 
gime  rjesitrirjif^  £0  .outre ,  rindiirtiie  frjjiçaifie  a 
profité  avec  tant  d'habileté  et  d'intelligence  de 
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facilités  accordées  par  le  tarifa  Fimportation  du 
cuivre,  que  la  consoimnation  de  ce  métal  (  voir 
p.  56o)  y  est  à  peu  près  au  niveau  de  celle 
qui  a  lieu  en  Grande-Bretagne.  La  même  re- 
marque peut  être  faite  pour  le  zinc  qui  est  admis 
en  France  moyennant  un  simple  droit  de  ba- 
lance (i).  Le  seul  intérêt  qui  se  rattache  en  France 
au  coauuerce  du  cuivre  est  celui  des  industries 
qui  élaborent  ce  métal  ;  cet  intérêt  exige  que 
la  matière  première  soit  obtenue  sur  le  marché 
français  au  moindre  prix  possible  ;  il  serait  ooai- 
promis  par  Taggravation  de  droit  qu  on  propose 


(t)  Les  droits  imposés  en  France  et  en  Grande-Bre- 
tagne à  l'importation  de  1 .000  kilogrammes  de  divers  pro- 
dails  minéraux  sont  indiqués  dans  le  tableau  suivant, 
qui  rappelle  aussi  le  prix  moyen  de  vente  dans  les  entre- 
pôts : 


r 


DÉSIGNATION. 


Minerai  de  coifre  tenaiil  as  p.  loo. 

Zino 

Cuifn... 

Étaln 

Plomb 

Fercominan .  , 

Aeler  oominaii 


pux 

moyen 

approximatif 

de  1000  iLil. 


fr. 
MT 

440 
3.300 
3.000 

430 
IM 

soo 


MORTAVr 

do  droit  d'entr6e 


en 
France. 


1,10 

«flO 

18,00 

44,00 

n,oo 

300,30 
730,S0 


en 

Orande- 

BretafBe. 


fr. 
94,1» 

1,38 
393,9» 
154,00 

SS,tS 
3S,U 
47,3S 
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d'établir.  En  élevant  artificiellement  le  prix  du 
cuivre  sur  le  marché  français  pour  provoquer 
la  création  de  fonderies  et  d'exploitations  de 
mines  indigènes,  on  compromettrait  une  pros- 
périté toute  créée^  et  qui  doit  grandir  encore, 
pour  une  éventualité  qui  pourrait  ne  pas  se  réa- 
liser. J'ai  prouvé  que  dans  les  conditions  actuelles 
on  pourrait  entreprendre  avec  succès,  sur  une 
échelle  restreinte,  la  fusion  des  minerais  étran- 

Î;ers;  que  cette  entreprise  donnerait  à  l'industrie 
rançaise  les  moyens  ae  se  soustraire  aux  exigences 
déraisonnables  du  tarif  anglais  et  des  fondeurs 
gallois;  qu'elle  développerait  les  incontestables 
éléments  de  succès  que  présentent  les  houillères 
du  midi  pour  le  traitement  des  minerais  métalli- 
fères de  la  Méditerranée.  Ce  but,  le  seul  qu'il 
faille  poursuivre  maintenant,  peut  être  atteint 
sans  aucune  aggravation  du  tarif;  on  exposerait 
l'industrie  française  à  des  mécomptes  de  tout  genre 
en  l'excitant,  par  l'appât  de  mesures  exception- 
nelles, h  aller  au  delà. 

Il  est  sans  doute  à  désirer  que  l'exploitation 
des  minerais  métallifères  (autres  que  ceux  de  fer), 
à  peu  près  nulle  aujourd'hui,  prenne  un  dévelop- 
pement proportionné  aux  richesses  considérables  ^ 
que  recèle  le  territoire  français  :  j'ai  la  conviction 
qu'une  telle  entreprise  est  l'une  de  celles  qui  pour- 
raient le  plus  illustrer  l'administration  française* 
Mais  ce  serait  en  vain  qu'on  prétendrait  donner 
l'essor  à  l'industrie  minérale,  par  une  élévation 
de  tarif,  même  plus  considérable  que  celle  qui  est 
réclamée  pour  le  cuivre  par  le  rapport  sur  la  loi 
des  douanes. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  d'analyser  les  causes 
qui  empêchent  en  France  l'essor  de  l'industrie 


!•• 
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minérale,  et  qui  même  ont  amené  Tsibandoii 
d^3xploitations*autrefois  prospères  ;  mais  on  dé-* 
montrerait  aisément»  en  se  fondant  sur  un  exposé 
de  ce  genre,  que  le  régime  protecteur  n  aurait  pas 
ici  la,  même  eflicacijLc  que  dans  d  autres  brandies 
dactiyité,  et  qu'il  n'en  résulterait  guère  pour 
Tindustrie  nationale  que  des  inconvénients^ 

Ère  nouvelle     La  conservation  du  tariFaujoutd*lxui  ea  vjguduc 

où  voni  enircr  ne  peut  nullement  compromettre  le  développe- 
la  prodotuon  et       1      ,  1   •      •         •    1-    %  I      /•      r   • 
lA  commerce  dûment  des  exploitations  mdigènes  et  des  londeries 

cuivre.  que  je  propose  d'établir;  e|le  me  paraît  en  outre 

d'une  haute  importance  dans  Tère  nouveJle  4:^ 
parait  s'ouvrir  pour  le  commerce  du  cuivre.  L'Eu* 
rope  et  au  premier  rang  lé  Cornwall  étaient,  il 
y  a  vingt  ans,  la  source  principale,  h  peu  près 
unique  y  de  la  production .  du  cuivrç.  L'Amérique, 
qui  ne  prenait  alors  à  cette  production  qu'uuepyrt 
insigninante,  s'est  déjà  placée  à  la  tète  d^sa^ptres 
régions  du  globe,  ^es  principaux  districts^  de 
mines,  tous  concentrés  jusqu'à  ce  jour  dans  TA- 
mériqu^  njiéridionale,  renferment  d'inuneases 
quantités  de  minerais  ;  la  production  du  cuivre  est 
évidemment  appelée  à  j;  prendre  unplusgr^nd 
essor.  Mais  cette  richesse  n,'e{»t  rian  k  ce.(|u'il  par 
rait  en  comparaison  des  vestes  dépqts'dé  minecai 
cuivreux  inexploUésjvisqu'àiÇejpur  dans  les  Hauteur 
Andes  du  Pérou  et  de  la  Bcii^iè,  et  au  cettitrede 
FAmériqpedu  Iford  daps  lebass^n  du  lac  .Siipl^ 
rieur.  L'état  actuel  de  I4  civilisation  dans  les  pré^ 
mières  régions  pourra  longtemps  encore  ralarder 
la  mise  en  valeur  des  dépôts  cuivreux,  de  Hautes- 
Andes  ;  mais  le  peuplé  entreprenant  qi^i  a  déjii 
accompli  de  si  grandes  choses  ne  tardera  plas  à 
conquérir  pour  la  civilisation  les  cuivras  du  lacSu^ 
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périeur.  Les  détails 'précis  qui  m'ont  é^é  comisu- 
niqués  récemment  par  INI.  Peabody,  Vun  des  in- 
génieurs chargés  par  le  gouvernement  des  Etais^ 
Unis  d'explorer  cette  région ,  démontrent  qui; 
d'ici  à  un  petit  nombre  d'années ,  les  cuivres  d^ 
cette  origine  arrivieront  en  quantité  considérable 
sur  tous  les  maroiiés  de  l'Europe.  Déjà,  en. 1 845^ 
un  millier  de  concessions  ou  de  délimitations  pour 
recherches  y  avaient  été  ouvertes  dans  la  poctioi^ 
du  littoral  où  les  forêts  vierges  qui  couvrent  la 
totalité  du  pays  sont  le  plus  facilement  accessibles» 
Cet  espace  9  où  le  cuivre  natif,  malléable,  abonda 
parlent  à  la  surface  du  sol,  a  une  longueur  de 
3oo  kilomètres  avec  une  largeur  moyenne  de 
:ào  kilomètres;  ce  n'est  cependant  que  lu  moindte 
portion  de  cet  immense  district  métallifère. 
M.  Peabody  estime  que  dès  à  présent,  les  cuivres 
peuvent  être  transportés  des  mines  aux  ports  amé<- 
ricains  au  prix  de  70  francs  la  tonne,  et  que  les 
frais  de  transport  subiront  prochainement  une 
réduction  considérable  lorsqu'on  au^»  établi,,  à 
Taide  d'un  canal  long  de  quelques  kilomètres  ^vi- 
lement, une  navigation  plus  régulière  entre  le. lac 
Supérieur  et  le  lacMichigan.  Dans  des  conditions 
aussi  favorables,  aussi  extraordinaires,  l'exploita- 
tion des  mînes  du  lac  Supérieur  doit  inévitable^ 
ment  amener  une  baisse  notable  dans  le  prix  mar- 
chand du  cuivre  et  donner  à  toutes  les  industries 
qui  élaborent  ce  métal  une  impulsion  comparable 
il  celle  qui  s'est  manifestée  depuis  un  quart  de 
siècle  dans  la  consommation  du  fer.  Si ,  en  pré- 
sence de  cette  nouvelle  concurrence ,  le  gouver- 
fiement  anglais  persiste  à  assurer  autant  qu'il 
dépend  de  lui ,  par  des  tarifs  suffisamment  élevés , 
la  conservation  des  exploitations  du  Cornwall ,  le 
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marché  du  cuivre  de  la  Grande-Bretagne  se  trou- 
vera exactement  dans  les  conditions  où  le  marché 
du  fer  se  trouve  placé  en  France  depuis  la  pro- 
mulgation des  lois  de  douane  de  la  restauration: 
il  restera  complètement  isolé  du  commerce  exté- 
rieur. La  production  des  cuivres  indigènes  se  trou- 
vera rigoureusement  limitée  par  les  besoins  du 
marché  intérieur  :  la  Grande-Bretagne  devra  re- 
noncer à  Texportation  de  ces  nombreux  produits 
dans  lesquels  la  valeur  du  cuivre  joue  un  rôle  con- 
sidérable. Ne  pouvant,  dans  aucun  cas ,  offrir  un 
débouché  aux  cuivres  étrangers,  elle  se  trouvera 
même  placée  dans  des  conditions  désa  va  neigeuses 
pour  recevoir  les  cuivres  en  entrepôt  et  pour  servir 
a  intermédiaire  entre  les  producteurs  américains 
et  les  consommateurs  d'Llurope.  Il  est  évident  que 
la  France  où  le  marché  du  cuivre,  même  dans  les 
conditions  actuelles,  a  déjà  une  importance  de 
premier  ordre ,  prendra  dans  cette  hypothèse  une 

f;rande  prépondérance,  et  qu'en  tous  cas,  dans 
avenir  cfui  se  prépare,  sa  position  sera  d*au« 
tant  meilleure,  que  les  cuivres  étrangers  auront 
sur  son  territoire  un  plus  libre  accès.  Quelle  que 
soit  la  suite  donnée  au  projet  d'une  fonderie  indi- 
gène, je  ne  crois  donc  pouvoir  conclure  ce  travail 
plus  utilement,  qu'en  proposant  (fe  conserver 
pour  l'admission  des  cuivres  et  les  minerais  de 
cuivre  éirangersle  tarif  modéré,  libéral ,  qui  existe 
en  France  depuis  deux  siècles. 


5 1 6.  BTUDBSCHIHIQUBSSUR  LA  MÉTHODE  GALLOISI.6o5 

APPENDICES. 

s  i6.  Etudes  chimiques  sur  les  matières  pre" 
mières  et  sur  les  produits  de  la  méthode 
galloise. 

Je  me  suis  borné,  dans  les  §§  i  ii  la,  à  men«  importaocedef 
tionner,  autant  que  l'exiffeait  la  description  mé-?***?^'®"'* "***•*" 

1      1*  1     1»-     1  Si   •  1  ^^1  ir    lorgiquet  ei  des 

thodique  de  1  industrie  galloise,  les  résultats  dé- études ehimfquM 
duits  de  l'analyse  chimique  des  matières  P^*©- 8Jïi2éiXuS? 
mières  et  des  produits.  Pour  ne  point  nuire  h  l'ex- 
posé des  faits  principaux,  je  n'ai  point  signalé  les 
méthodes  à  l'aide  desquelles  ces  résultats  ont  été 
obtenus.  Il  m'a  semblé  toutefois  que  les  chimistes 
qui  entreprendront  par  la  suite  des  recherches  du 
même  genre ,  soit  sur  la  même  industrie ,  soit  sur 
les  autres  branches  de  la  métallurgie  du  cuivre, 
pourraient  tirer  quelque  pro6t  de  l'expérience  que 
j'ai  acquise  dans  cette  spécialité  de  l'analyse  chi- 
mique. Cette  pensée  m'a  conduit  à  réunir  dans 
cet  appendice  quelques  indications  sommaires 
sur  les  procédés  dont  j'ai  fait  usage  avec  le  plus 
de  succès. 

Les  procédés  qui  ont  pour  objet  l'analyse  des 
matières  premières  et  des  produits  de  la  métal- 
lurgie se  distinguent,  à  beaucoup  d'égards,  de 
ceux  qui  vsont  propres  aux  autres  branches  de  l'a- 
nalyse chimique,  parce  qu'ils  ont  h  satisfaire  h  des 
convenances  toutes  spéciales.  La  plus  impérieuse 
de  ces  convenances  est  de  concilier  le  degré  d'exac- 
titude qui  suffît  pour  chaque  genre  d'analyse  avec 
la  rapidité  d'exécution  sans  laquelle  il  serait  im- 
possible de  mener  à  bonne  fia  des  recherches 
embrassant  un  grand  nombre  de  produits. 

Les  recherches  chimiques  ayant  pour  objet  les 
Tome  Xr/I,  i848.  Sg 
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produits  métallurgiques  n'ont,  en  effet,  dans  la 
plupart  des  cas ,  un  intérêt  réd  que  lorsqu'elles 
concernent  de  nombreuses  suites  de  matières  pre- 
mières et  de  produits.  Le  caractère  dominant  dé 
ces  matières  et  de  la  plupart  des  produits  qu  on  en 
obtient  est  une  extrême  irrégularité;  on  arriverait 
donc  presque  toujours  à  des  conclusions  fausses, 
£1  on  se  bornait  à  étudier  un  petit  nombre  d'é- 
chantillons isolés.  Cette  nécessité  d'opérations 
multipliées  est  une  difficulté  très-sérieuse  qui^ 
rapprochée  de  celles  que  j'ai  déjii  signalées  dans 
l'introduction  de  cet  ouvrage  (p.  i3) ,  explique 
rinfériorité  actuelle  des  théories  métallurgiquésen 
présence  de  la  perfection  acquise  depuis  un  temps 
immémorial  par  la  pratique  de  l'art. 

L'un  des  moyens  les  plus  efficaces  auxquels  Mb 
puisse  recourir  pour  perfectionner  la  métaUurgif 
théorique  et  pour  fonder  renseignement  pkiloee- 
phique  de  cette  scienee  est  de  recueilliri  dans  deft 
conditions  rigoureusement  déterminées  et  pour 
chaque  méthode-tjpe»  de  nombreuses  suites  de 
matières  premières  et  de  produits.  En  ce  qui  me 
concerne ,  depuis  que  cette  branche  d'enseigne*^ 
ment  m'a  été  confiée ,  je  n'ai  rien  négligé  pour  re- 
cueillir de  telles  collections  dans  tous  les  grands 
districts  métallurgiques  de  l'Europe.  J'ai  pu  com*" 
pléter  ainsi,  pour  cette  époque,  l'œuvre  commencée 
par  mes  prédécesseurs,  MM.  Hassenfratz  et  Guény- 
veau ,  poursuivie  par  un  grand  nombre  d'anciens 
élèves  de  l'École  des  mines ,  et  particulièrement, 
pour  la  Grande-Bretagne,  par  MM.  Dufrénoy  et 
Ëlie  de  Beaumont.  L'Ecole  des  mines  de  Paris  pos- 
sède maintenant  la  plus  complète  collection  de  ce 
genre  qui  ait  été  réunie  jusqu'à  ce  jour. 

Il  est  moins  difficile  cependant  de  recueillir  de 


tçJIe$  coUçction*  que  de  le»  étudier  saus  t^ii»  les  caraciéref  ipé- 
pojius  Jç  yue,  çi  aartout  que  de  les  soumetUe  >  î*?"î.  **«»  p'''^^* 
1  analyse  chimique  :  des  recherches  aussi  vaste»  A?piîque  apptict- 
pourraient  êire  accomplie»  que  par  de»  r^WK^aa^^tUwgtaui** 
de  chimiste»  aaimé^  par  uae  même  pensée  ççien- 
ti&que.  Le  be»piQ  de  tell^  p^upipo»  se  fait  égale-r 
meot  sentir  dan»^  toute»  1^  ];àr9Pch«»  de  l'hùrtoire 
naturelle  f  mai»  w  attmdwt  qu'^Ue»  se  r4a)i&ept , 
un  métallurgiste  i^olé  pi^ut  préMndrci  tout  au  p)w 
à  résoudre  les  question  l^  pl49  urgente*  ËAQOr^ 
doit-il  9  pour  atteindre  ce  but,  s'appliquer  sans 
ce9se  à  8  approprifv  U^  méthodes  la»  plu»  e^pédi- 
tîve».  Cette  nécesfiité  s*e6t  fait  sentir  depui»  fort 
longtemps  dan»  la  pratique  méffxç  dea  art»  métal* 
lurgique»;  cest  ainsi  que,  pour  constater  fivpédi- 
tivement  la  quantité  de  ipétauK  utiles  contenu» 
dan»  le»  minerais  métallifère»,  W»  m4iaUurgi»<e» 
praticien»  ont  en  quelque  aorte  dionné  nai»»ance  k 
la  chimie  :  Tart  d'es»ayer  le»  minersâ»  m4talli(^r^, 
la  d9cimasiéf  essi  mèaie  encore  aujourd'hui  Tune 
de»  brancW»  le»  plu»  originale»,  l^s  plu»  ingé«* 
aieu»e»  de  Vanaly»e  çhmiqui^r 

Le»  rechercM»  chimique»  qu\t  faudra  #»tre^ 
prendre  »Mr  une  immense  4chelle ,  pour  fottder 
sur  de  »olides  ba»e»  la  métoUurffie  théôriiquff,  ^on-- 
duiront  inévitablement  à  employer  d#«  iH*0€édéa 
spéciaux  et  ii  créer  en  quelque  90rte»  ^  ^té  de  It 
aocima»ie ,  une  branche  aj^ciale  de  1  analyse  cbî^ 
mique.  Ce»t  ainsi,  par  exemple,  que  dan»  le  cour» 
de»  recherche»  que  j'ai  faite»  »nr  lea  produit»  4e  la 
méthode  galloise  et  des  autre»  méthodes-type»  de 
la  métallurgie  du  cuivre ,  j'ai  reconnu  l'utilité  de 
certain»  procédés  de  manipulation  et  de  certaine» 
formules  d'analyse,  qui ,  à  maconnaisaance ,  ne  sont 
pas  ordinairement  employé»  dans  le»  laboraMire». 
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Les  manipulations  dont  j'ai  fait  Tusage  le  plus 
fréquent  sont  les  précipitations  des  dissolutions 
métalliques  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique  et 
les  évaporations  de  toutes  sortes  de  dissolutions. 
Ces  opérations  qui  conduisent  ordinairement  à  des 
dosages  trè&-exacts  ont  eu  jusqu'ici  l'inconvénient 
d'exiger  un  temps  considérable  :  je  suis  parvenu  à 
les  exécuter  d'une  manière  simple  et  écono- 
mique ,  presque  sans  dépense ,  au  moyen  des  dis- 
positions que  je  vais  indiquer. 

Appareil  non-  Avec  l'appareil  ordinairement  employé  pour 
JlJifgif  Ç^/gJjfî  faire  réagir  le  gaz  sulfide  hydrique  sur  les  dissolu- 
fldebydriqueturtions  métalliques,  la  plus  crrande  partie,  parfois  les 
métalliques.       dix-neut  vingtièmes  du  gaz  dégagé  restent  sans 

action  sur  le  liquide.  Le  gaz  en  excès  se  répand 
en  pure  perte  dans  le  laboratoire,  où  il  exerce  une 
action  nuisible  au  succès  des  autres  opérations; 
à  la  conservation  des  réactifs,  des  appareils  métal- 
liques, et  surtoutdesbalances;  quelquefois  même  à 
la  santé  des  opérateurs.  Ordinairement  pour  se 
soustraire  ii  ces  inconvénients,  on  dispose  ces  ap- 
pareils à  l'air  libre ,  loin  du  centre  principal  des 
travaux  ;  mais  cette  disposition  amène  des  incon- 
vénients d'un  autre  genre.  L'action  du  gaz  de- 
venant presque  nulle  quand  le  dégagement  est 
très-ralenti ,  l'opérateur  doit  sans  cesse  se  déplacer 
pour  stimuler  le  dégagement  du  gaz;  si  donc 
•  d'autres  travaux  détournent  son  attention  de  ce 

détail ,  l'opération  languit  et  cesse  de  marcher  de 
front  avec  celles  qui  s'accomplissent  dans  l'inté- 
rieur du  laboratoire.  Ces  difficultés,  peu  sérieuses 
en  apparence ,  ont  en  réalité  pour  résultat  de  faire 
renoncer,  en  beaucoup  de  cas,  à  l'emploi  d*un  des 
réactifs  les  plus  précieux  de  la  chimie  analytique. 
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La  nécessité  où  je  me  suis  trouvé  de  faire  con- 
stamment usage  du  gaz  sulfide  hydrique  pendant 
la  saison  d*hiver,  dans  un  laboratoire  peu  étendu, 
près  duquel  je  ne  pouvais  opérer  à  air  libre ,  m'a 
conduit  à  la  découverte  d'un  appareil  exempt  de 
tous  ces  inconvénients.  La  précipitation  complète 
d'une  dissolution  s'y  accomplit ,  avec  l'équivalent 
exact  de  gaz,  et  par  conséquent  sans  qu'aucune 
trace  de  celui-ci  se  répande  dans  le  laboratoire.  Le 
gaz  n'étant  plus  consommé  qu'en  très-faible  quan- 
tité peut  se  dégager  très-lentement  et  presque  sans 
l'intervention  de  l'opérateur. 

L'appareil  que  je  recommande  aux  chimistes 
est  représenté  avec  détail  sur  la  PL  IV  [fig.  i)  : 
il  se  distingue  uniquement  de  l'appareil  ordinaire 
en  ce  que  le  tube  de  verre  vertical  a  a  qui  amène 
le  gaz  dans  la  dissolution  est  soudé  avec  une  ca- 
lotte sphérique  de  verre  bb{\)  plongée  comme 
l'extrémité  inférieure  du  tube  dans  la  dissolution 
sur  laquelle  le  gaz  doit  réagir.  Chaque  bulle  de 
gaz  amenée  par  le  tube  va  tout  d'abord  se  loger 
dans  cette  espèce  de  cloche  renversée  d'où  elle 
chasse  un  pareil  volume  de  liquide.  Soumises  à  une 
pression  qu'on  peut  accroître  à  volonté ,  touchant 
par  une  large  surface  au  liquide  inférieur,  les  bulles 
de  gaz  ne  tardent  pas  à  s'y  dissoudre ,  puis  h,  réa- 
gir sur  les  métaux  qu'il  contient.  Aucune  trace 
de  gaz  ne  peut  évidemment  échapper  à  la  réaction. 
Tant  que  les  métaux  sur  lesquels  agit  le  gaz  ne 

(1)  M.  Fastré,  quai  des  Augustins,  n**  63,  dont  Thabi- 
leté  est  ooDDue ,  a  bien  voulu  s'appliquer,  sur  mes  in- 
slances,  à  surmonter  les  difficultés  (rès-sérîeases  qui  s'op- 
posaient à  la  préparation  de  ce  nouveau  produit  de  Tart 
du  sou£Beur  :  il  le  fabrique  depuis  plusieurs  années  avec 
toute  la  perfection  désirable. 
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soM  point  précipités,  celùi-^i  ne  peut  rester  dis- 
sous dans  le  liquide  :  cette  dissolution  ne  com- 
mence qu'à  partir  du  moment  où  1â  précipitatioti 
des  métaux  est  complète.  On  peut  donc  commencer 
la  filtrationdessuluires  précipitésdèsqUeleliquide 
commence  à  manifester  une  légère  odeur  de  gaï. 
Les  vases  que  j'emploie  pour  ptacer  le  liquide  k 
ëlaboner  sont  des  cylindres  ce  légèrement  coni- 
ques t  ils  sont  munis  h  leur  orifice  d^un  petit  bec 
qui  peitnet  de  verser  le  liquide  en  toute  sécurité. 
En  opérant  sur  les  dissolutions  que  peut  donner 
l'analyse  de  i  gramme  de  matière  cuivreuse  (sco- 
rie, matte,  cuivre  brut,  etc.),  il  suïBtde  donner  à 
ce  vase  les  dimensions  indiquées  sur  la  figure,  qui 
tôtrespo^dent  k  un  volume  de  o*',At)ô.  Pour  éviter 
q\ie  les  moûvièments  impriniés  'k  îSiir  du  kborti- 
loire  n'enlèvent  de  légères  émanations  au  liqnidé 
partiellement  saturé  de  gai,  je  fais  dresser  avec 
isc/iti  le  bord  supérieur  des  vases  pour  y  appliquer 
une  rondelle  de  verre  rfrf,  percée  k  son  centre  a  un 
trou  h  pen  pvès  égal  au  diamètre  dû  tube  aâ  et  qui 
se  place  an  besoin  dans  ïa  situation  tf tf .  Cette 
même  plaque  prtserve  Ife  liquide  contre  là  chute 
de  ces  poussières  qui,  dans  les  laboratoires  les 
mieux  tenus ,  altèrent  toujours  la  puretë  et  là 
transparence  dès  liqueurs. 

ï^our  chasser  Vair  qui  seh>ge  d'abord  dans  la  ca* 
iotte  h  h  quand  on  pinnge  cet  appareil  dans  le 
vase  te  rempli  de  liquide,  j'emploie  nn  petit  tubfe 
recourbé  è/'ayânt  sèùlérftent  2  mitlimètrès  de  dia- 
mètre intérieur.  Lorsque  après  avoir  placé  le  doigt 
sur  rextrémité /^  on  introduqt  lebout  e  «u^^dessous 
*et  aa  ota^act  du  sommet  de  4a  caioite ,  l'ail*  <3oa»-> 
^tktté  ^iàtas  «^Me-ci  par  h  fif^es^oY^  du  liquide  ^ 
trouve  mis  en  communication  avec  faîr  exiërîeui' 
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et  s^^ciiapp^e  en  totalité.  Ce  même  tube  permet  de 
faire  sortie  de  loin  en  loin ,  pendant  le  cours  des 
opérations,  les  gaz  inertes  qui  peuvent  se  trouver 
mélan^^és  au  gaz  sulfide  bydrique.  Ce  tube  est 
toujours  placé  à  cet  efiet  en  e'/'  dans  un  verre 
è  pied  k,  sous  la  main  de  l'opérateur. 

Pour  saturer  complètement  de  gaz  sulfide  by- 
drique, les  liqueurs  les  plus  cbargées  de  cuivre 
provenant  chacune  de  lanalyse  de  i  gramme  de 
matière ,  je  dispose  comme  if  vient  d'être  dit ,  ii  la 
fin  de  ta  joymée,  autant  d'appareils  que  j'ai  de 
4icfueui>6è  traiter  y  une  demi-douzaine,  par  exem- 
ple; je  provoque  et  surveille  pendant  un  quart 
d*beure  environ  le  dégagement  du  gaz  dans  cba- 
cune  des  liqueurs,  puis  j  abandonne  les  opérations 
à  elles-mêmes  pendant  toute  la  nuit.  Le  lende- 
•main  je  trouve  ordinairement  les  liqueurs  complè- 
tement saturées  et  je  puis  immédiatement  procé- 
der à  la  filtration.  A  cet  effet  j'enlève  le  vase  c  c 
où  je  fais  tomber,  &  l'aide  d'un  fil  de  platine  et  de 
pissettesà  bec  droit  et  recourbé,  le  liquide  et  les 
Bulfures  qui  restent  adhérents  au  tube  a  a  et  à  la 
calotte  bo;  j'achève  le  lavage  de  ces  derniers  ch^ 
jets  en  les  introduisant  ^iafis  le  verre  à  pied  A: 
que  j'emplis  ainsi ,  aux  trois  quarts,  d'eau  distillée  : 
cette  eau  dans  laquelle  je  fais  d<^ager  en  même 
temps  un  peu  de  gaz  sert  à  laver  à  la  fois  4e  tube 
na  oéj  le  tube  recourbé  e/ei  le  dépôt  dbtenu 
.  -dans  la  prensiière  liqueur. 

fai  fai  t  bea  ucoup  d'essais  pour  trouver  un  moyen 
•sûr  de  faire  dégager  lentement  pendant  une  nuk 
entière  le  gaz  nécessaire  à  la  réaction  :  parmi  les 
procédés  qui  m'ont  le  mieux  réussi^  je  citerai  le 
suivant.  Je  me  procure,  dans  les  ateliers  de  con- 
«Iruotten  de  machines ,  des  limailles  fraîches  et 
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très-fines  à^  fer  fort  doux  obtenues  par  le  polis- 
sage de  certaines  pièces  au  nio^ende  limes  à  fines 
tailles.  Je  soumets  cette  limaille  à  un  frottement 
énergique  puis  à  une  sorte  de  vannage ,  pour  en 
séparer  la  poussière  et  un  peu  d*oxyde  terrique 
adhérent;  je  la  fais  ensuite  passer  dans  un  tamis 
à  fines  mailles.  Je  mêle  avec  soin  loo  parties  en 
poids  de  cette  limaille  avec  80  parties  de  fleur  de 
soufre  préalablement  tamisée.  J*introduis  le  mé- 
lange parfaitement  homogène  dans  le  ballon  g 
où  se  aoit  préparer  le  gaz  sulfide  hydrique  et  je 
forme  du  tout  une  pftte  épaisse  en  ajoutant  peu  à 
peu  dans  le  ballon  la  quantité  d'eau  convenable.  Il 
est  essentiel  de  ne  point  secouer  le  ballon ,  et  sur- 
tout de  n'y  point  ajouter  un  excès  d'eau,  car  sous 
la  doubleinfluencedessecousseseide  Peau,  les  deux 
matières  solides,  qui  ont  des  densités  tort  inégales, 
ne  tarderaient  pas  à  se  séparer.  J*opère  le  brassage 
de  la  poudre  et  de  l'eau  au  moyen  de  fortes  tiges 
de  verre  plein,  convenablement  disposées  pour  cet 
usage.  Le  mélange  pâteux  étant  opéré  et  la  ma- 
tière étant  réunieau  fond  du  ballon  qui  doit  aloi's 
être  rempli  à  moitié,  je  verse  encore  doucement 
au-dessus  de  ce  mélange,  sans  l'agiter,  environ 
30  parties  d'eau ,  puis  j'enterre  le  ballon  tout  en- 
tier dans  une  masse  de  sable  chaufiee  à  une  tem- 
pérature voisine  de  loo*".  Après  un  quart  dbeure 
environ ,  la  matière  qui  jusque-là  avait  conservé 
la  nuance  jaune-grisàtre  du  mélange  sec ,  noircit 
progressivement  de  la  surface  au  centre;  une  réac- 
tion très^vive  produit  le  sulfure  ferreux  et  sous 
l'influence  de  la  température  élevée  qui  en  ré- 
sulte, l'eau  mélangée  aux  matières  solides  sort 
abondamment  à  l'état  de  vapeur  :  dès  que  le  dé- 
gagement se  ralentit  je  ferme  le  Qacon  avec  un 
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bouchoD  percé  d'une  faible  ouverture;  enfin  dès 
que  celle-ci  cesse  de  donner  issue  à  la  vapeur  d'eau , 
j'adapte  au  ballon  un  bouchon  muni*  des  deux 
tubes  h  h  et  ii  qui  servent  à  l'introduction  de  l'a- 
cide sulfurique  étendu  d'eau  et  à  la  sortie  du  gaz. 
Un  ballon  tel  que  celui  qui  est  représenté  fig.  t , 
PL  IV't  et  dont  la  capacité  intérieure  est  o"^,700y 
peut  recevoir  700  grammes  de  mélange.  Pour  pro- 
duire le  gaz,  il  ne  reste  plus  qu'à  verser  dans  le 
ballon,  au  «moyen  du  tube  en  S  hh,  de  l'acide 
sulfurique  étendu  de  4  i/s  parties  d'eau.  Le  gaz 
ainsi  produit  ne  tient  qu'une  faible  proportion 
d'hydrogène  pur  :  cette  proportion  est  d'autant 
moindre  que  Ton  a  suivi  plus  ponctuellement  le 
mode  de  préparation  indiqué.  Théoriquement,  le 
sulfure  préparé  avec  100  grammes  de  limaille  de 
fer  produit  G3  grammes  de  sulfide  hydrique,  le- 
quel peut  servir  à  précipiter  117  grammes  de 
cuivre  métallique.  Dans  la  pratique ,  on  peut  aisé- 
ment traiter  au  moyen  d'un  appareil  contenant 
70Ogrammesde  mélange  une  centaine  de  liqueurs 
provei^ant  d'autant  d'analyses  :  chacun  d'eux  ser- 
virait donc  trois  à  quatre  mois  dans  un  laboratoire 
où  l'on  en  ferait  un  usage  constant. 

J  ai  dû  très-souvent  recourir  à  l'évaporation ,   Appareii«  ihn^ 
particulièrement  dans  les  circonstances  suivantes  :  ^^ikHi^rapida 
i"  pour  porter  à  siccité  les  liqueurs  provenant  de  «^ »*'•<*« '«l"*- 
Tattaque  des  scories  cuivreuses  au  moyen   des 
acides  :  c'est  le  seul  moyen  de  rendre  insoluble 
dans  l'eau  et  les  acides  la  silice  gélatineuse  due  à 
la  décomposition  de  ces  silicates;  q""  pour  doser 
par  voie  sèche  un  oxyde  ou  des  mélanges  d'oxydes 
dissous  dans  des  liqueurs  qui  ne  tiennent  que  de 
Tacide  nitrique,  de  l'acide  sulfurique  et  de  Tarn- 
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oaoniaque,  et  «dont  le«  oitraies  et  les  suidiez  «ont 
d  ailleuro  décoiariposabletf  {lar  U  clialeur  :  oe  pro«- 
eédé  est  inoomparabiement  plus  exact  que  celai 
quiconsii»teàprécipiter  ces  oxydes  daosdesliqueuiis 
plus  ou  rnows  étendues;  y  •eofia  pour  rapprocher 
des  liqueurs  trop  éieodues:  cette  précautioo ,  juv 
exemple,  est  indispensable  pour  le  dosage  de  k 
magnésie  qui  reslie  presque  toujours  eo  demkr 
lieu  dans  des  liqueurs  étendues  par  une  aérie  (fe 
lavages  aucoeasift. 

Gertaines  difficultés  pratiques  restreignent  beau<- 
coup  dana  les  laboratoires  l'usage  de  ce  moyen 
d'analyse.  L'évaporalion  k  feu  nu  entraîne  une 
aurveillance  très-assidue  ^.  si  celle-ci  se  dément  un 
aeuiinatant^  l'opération  s'arrête  faute  de combut'- 
cible,  ou  ae  trouve  manquée  par  suite  d'un  feu 
«tropvifqui^  par  tantle  liquidée  l'ébullitioD^amène 
4es  projections  de  matièpea.  Les  bains  de  sable 
employés  pour  cet  «isage  xlans  quelques  labora*- 
(Leires  ofireat  ssuita  doute  une  température  plus 
régulière  :  ils  ne  sont  pas  eKeofipts  toutefois  des 
inoon^énients^que  je  viens  de  signaler;  on  y,  trouve 
<l'aillettrs  dans  la  pratiqi^e  des  inconvénîeats  d'un 
autre  genre,  et  ceux-ci  awt  tels  que  plusieurs 
chimistes  allemands  renommés  par  la  tenue  soi- 
^goeuae  ide  leurs  lahuraloîrea  oïd:  cru  devoir  pcos- 
«mire  eomplétciDent  me  moyen  d'appliquer  aux 
liquides  1  acAîatn  ide  la  chaleur.  Ji  est  moins  4ange- 
•reux  de  raodéi*er  il'<évAp€U*ation  que  de  la  trop 
hAtar.  Dansla^aliiqiiie^  «etie  of>éra4k>n  traîne  ord£- 
aiaineineint  en  iatfigueur  et  le  vase  «évaporatoi&e  ae 
charge  des  matièros  charbonneuses^  ^de6  cendnep 
•eittdes  matiàves  pulvérulentes  de  toute  &aiure<|;i»i 
annt  >toujouAs  len  jauspension  dans  l'air 4es  laboôa^ 
4oÂreâ;  la  pnéaeBeeide  ees  naatières  wHt  toii^oumli 
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r«r&ctîtmlte  et  mirtout  à  la  netteté  des  opémlions. 

J'ai  fait  beaucoup  de  tentatives  pour  trouver  des 
méthodes  d'évaporatkm  exemptes  de  tous  ces  incon- 
vénients :  parmi  celles  qui  m'ont  le  mieux  réussi 
je  recommande  particulièrement  les  suivantes. 

Dans  la  première  méthode,  je  me  sers  simple- 
ment des  fourneaux  construits  dans  la  paillasse  de 
mon  laboratoire  :  j'y  établisrap[)areil  d'évaporation 
indiqué  PL  IV^fig.  2.  Je  place  sur  la  grille  hh 
du  fourneau  quelques  charbons  embrasés,  et,  par* 
«teasus,  <lu  charbon  de  tourbe  gazeux ,  concassé  en 
fragments  formant  une  couche  a  a ,  épaisse  de  5  è 
6  centimètres.  Dès  qne  toute  la  masse  commence 
Il  s'embraser,  j'étends  doucement  au-dessns  une 
BOuveHe  couche  h  h,  épaisse  de  a  centimètres,  for^ 
mée  de  la  cendre  légère  que  donne  la  combustion 
inéme  dn  charbon  àe  tourbe.  La  capsule  c  c,  qui 
contient  la  liqueur  à  évaporer,  est  placée  «or  un 
triattgle  h  l'onfice  du  fourneau,  k  cT^io  environ 
èfth-dessus  du  Divean  du  combusiihie.  Autour  ide 
ià  tsafysâfe  est  ^r^posée  mie  soite  de  tanAour  en 
suivre  «ceMposé  w  deux  panies  :  l'une  eyîrndri- 
qtre  dd^  dîynt  la  bautear  est  proportiomiée  *  ta 
profondeur  de  la  caMu'Ie  ;  l'autre  circulaire  ee  ser- 
'Vfltit  de  couvercle,  sfmeorantà  peu  près  an  niveau  de 
Ié  eapscrte  et  dont  ie  bord  intérieur  n'est  sépare 
de  celle-ci  que  par  un  vide  d'tm  îi  trois  m^lii- 
tnètres.  Sur  ce  couverc^le  eoffin  est  posé  un  ei:m>n- 
owr  de  wrre  ff  qui  recouvre  entièrement  la 
îefirpwAe  «et  le  vide  circularre.  Toutes  les  pièces  rf 
tfi  e  employées  dans  le  laboratoire  ont  le  môiTie 
diamètre  ;  senlement  on  fait  varier  laliautenr  àtSB 
cylindres  -d,  et  le  diamètre  de  Téchancrure  cen- 
trale des 'Couvercles  c,  pour  que  les  uns  et  les  autres 
^^^(fckprent  exactement  au  dtemt  ou  trofs^randeuis 
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de  capsules  usuellement  employées.  La  dimensioa 
la  plus  ordinaire  convenant  aux  analyses  opérées 
sur  I  gr.  de  matières  est  la  capsule  de  Sèvres,  dont 
le  diamètre  intérieur  est  o™,i  35.  Une  telle  capsule 
pleine  d*cauy  placée  à  la  fin  de  la  journée  sur  un 
fourneau  ainsi  disposé,  est  toujours  évaporée  com* 
plétement  le  lendemain  matin  sans  aucune  inter- 
vention de  l'opérateur.  Cette  disposition  très- 
simple  réunit  presque  tous  les  avantages  qu'il  est 
possible  d'attendre  d'un  appareil  d'évaporation  : 
elle  n'exige  de  l'opérateur  que  lesquelques  minutes 
nécessaires  pour  monter  le  feu  et  pour  régler  l'ou- 
verture g  ménagée  pour  l'admission  de  l'air;  la 
capsule  est  cbautfée  très-économiquement  par  le 
ra)^onnement  de  la  cendre  chauffée  a  u  rouge  sombre 
et  par  lesgaz  chauds  produits  dans  le  foyer,  amenés 
en  totalité  au  contact  de  la  capsule.  Bien  que  la 
tempéra  turedu  liquide  n'approche  Jamais  du  terme 
de  lébullition,  l'évaporation  est  néanmoins  très- 
rapide:  l'activité  qui  lui  est  imprimée  vient  surtout 
de  ce  que  le  courant  du  gaz  chaud  et  sec  débou- 
chant avec  vitesse  par  le  videannulaire  qui  entoure 
la  capsule  vient  se  rabattre  à  la  surface  du  liquide 
avant  d'être  soutiré  par  l'entonnoir.  Ce  dernier 
préserve  d  ailleurs  le  liquide  contre  la  chute  des 
matières  qui  peuvent  se  trouver  en  suspension 
dans  l'air  du  laboratoire. 

U  arrive  cependant  quelquefois  que  quelques 
poussières  charbonneuses,  extrêmement  ténues, 
enlevées  au  foyer  et  entraînées  par  le  courant  de 
gaz  chauds,  pénètrent  dans  l'entonnoir  et  se  dé- 
posent dans  la  capsule.  On  évite  complètement 
ce  dernier  inconvénient,  et  Ton  épargne  encore 
le  temps  employé  dans  la  disposition  précédente 
pour  le  montage  du  feu ,  au  moyen  de  l'appareil 
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figuré  PL  IVifig*  3;  on  y  évite  aussi  l'obligation 
de  faire  souvent  nettoyer  le  couvercle  de  cuivre  e  e 
{PL  ly^fig.  3),  lequel  s'oxyde  sous  Finfluence 
des  vapeurs  acides  qui  se  dégagent  de  la  capsule. 

Ce  second  appareil,  qu'on  pourrait  nommer 
/bi<f7ieâi^-i^e///ei/5e,se  compose  des  cinq  pièces  sui- 
vantes, assemblées  comme  l'indique  la  figure  citée, 
a  a,  fourneau  dans  l'intérieur  duquel  se  pro- 
duisent les  phénomènes  calorifiques.  bbjCC^  ron- 
delles mobiles  partiellement  échaqcrées  sur  les- 
quelles repose  la  capsule  d  d  remplie  de  liquide. 
Les  échancrures  y  sont  disposées  de  manière  à 
empêcher  l'ascension  trop  directe  des  gaz  chauds. 
ee^  rondelle  supérieure  mobile  reposant  sur  le 
fourneau  ;  un  vide  circulaire,  large  ae  i  à  3  milli- 
mètres, est  réservé  pour  le  passage  des  gaz  chauds, 
entre  cette  rondelle  et  la  capsule.  Jf^  enton- 
noir de  verre  rempli  de  gaz  chauds,  déterminant 
le  tirage  au  travers  du  vide  e  d^  et  préservant  la 
capsule  contre  la  chute  des  poussières  en  suspen- 
sion dans  l'air  du  laboratoire.  La  chaleur  néces- 
saire à  Tévaporation  est  développée  très-sim- 
plement è  la  partie  inférieure  du  fourneau ,  au 
moyen  de  mèches  placées  sur  un  bain  d'huile , 
d'un  bec  de  gaz,  etc.  On  règle  par  expérience  la 
dimension  de  l'ouverture  g  à  réserver  k  la  partie 
inférieure  du  fourneau  pour  Tadmission  de  l'air  ; 
on  détermine  aussi  facilement  la  quantité  d'huile  h 
ou  l'ouverture  du  bec  de  gaz  qui  sont  nécessaires 
pour  évaporer  en  une  nuit  la  totalité  du  liquide 
contenu  dans  la  capsule. 

Ces  sortes  d'appareils,  qui  substituent  à  peu  près 
complètement  au  travail  personnel  de  l'opérateur 
Faction  des  agents  physiques,  augmentent  singu- 
lièrement le  nombre  des  analyses  qu'un  chimiste 
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peul  exécuter  dans  un  temps  cionaé  ;  tooé  c^ 
rapport,  ils  oie  semblent  devoir  exercer  une  utile 
influence  surie  progrès  de  U  métail  lurgie  théorique. 

Formnief  prinri-  Je  terniioerui  ce  paragraphe  en  intiiquiiat  soai- 
^Tt  'TfX^cinairement  les  fûrruuleâ  d  analyse  dont  j^aî  bèk  W 
deA  produiu  de  piy^  fréquent  u^ge  à  l^occaûon  de  mes  éludes  sur 
lois? .^^^^^^  ^*  '  les  matières  premières  ei  les  produits  de  U  naéthode 

galloise.  Ces  descriptions  partielles  seront  rangées 
sous  des  numéros  d'ordre  correspondant  aia  diven 
reAVois  que  j*ai  faits  dans  la  cours  des  SS  ^  ^  *  ^  > 
en  citant  les  résultats  fournis  par  l'analyse.  Ou  t^ 
marquera  quel  usage  fréquent  a  dû  être  fait,  daoa 
le  cours  de  ces  nombreuses  recherches,  desdeu3i 
moyens  ezpéditifs  qui  viennent  d  être  déoriu* 

I.  Sur  la  proportion  de  soufre  chassée  par  le 
grillage  des  minerais  de  i  et  de  vT  classe  j 
(S  3,  p.  i58). 

La  difliculté  de  cette  recherche  gtt  surtout  dans 
l'embarras  qu'on  éprouve  à  recueillir  des  oiatières 
d'essai  qui  puissent  être  adoptées  comme  types 
soit  des  minerais  bru  t^  soitdes  minerais  conveoe-» 
blemeot  grillés.  Pour  suroionter  autant  que  poa* 
sible  cette  dif&culti,  j'ai  fait  prendre  peodaat 
quinze  jours  un  échantillon  de  chaque  charge, 
avant  et  après  le  grillage;  chacun  de  ces  éebantiU 
Ions  était  lui-même  la  moyenne  de  six  prises 
d'essai  faites  dans  toutes  les  parties  de  la  masse 
au  moment  de  f  introduction  dans  le  four,  et  de 
la  reprise  dans  le  réservoir  inierieur.  Sur  chaque 
écbantillou  ainsi  recueilli  et  soigneusement  lûé- 
lanj^,  on  prenait  environ  i  kilogr,  de  matière 
que  l'on  pulvérisait  dans  un  mortier  pour  le  faire 
passer  m  totalité  au  travers  d'un  (mms  ik  cria* 


Chaque  charge  donnait  aiosfî  dmrx  écharntîlkms , 
Tua  de  minerai  Lrat,  Fâatre  de  minerai  grillé  ^ 
et  chacun  d'eux  était  déposé  dans  une  caisse. 
Chaque  jour  on  introduisait  dans  chaque  caisse 
deux  échantillons  ainsi  préparés,  provenant  de 
deux  chapes  élaborées  dans  les  ^4  heures  préeé^ 
dentés*  Aprèa  deux  semaines ,  on  a  ainsi  obtenu 
dons  chaque  caisse  2^  kilogr.  de  minerais*  Sur  ces 
masses  soigneusement  mélangées,  on  a  pris  Aevx 
échautillons  de  1  kilogr.,  que  Ion  a  considérés 
comme  représeutant  la  composition  moyenne, 
Tune  des  mineraisJ^ruts,  l'autre  des  minerais  griU 
lés.  Cette  longue  manipulation  a  été  répétée  pour 
deux  fours  de  grillage,  élaborant,  le  premier 
des  minerais  pauvres  destinés  k  la  fonte  il,  le  se^ 
cond  des  minerais  de  richesse  moyenne  destinés 
à  la  fonte  V. 

On  a  suivi  le  procédé  suivant  pour  rechercher 
le  soufre  dans  chacun  des  quatre  échantillon»  : 
attaque  de'i  gramme  de  minerai  porphyrisé,  par 
un  mélange  d'acide  chloriiydrique  et  d*acide  ni- 
trique  concentrés;  lavage  du  dépôt  par  décanta- 
tions successives,  avec  beaucoup  d'eau;  rassem^ 
blement  de  ce  dépôt  sur  un  filtre  pesé  (après 
digestion  dans  l'acide  chlorhydrique ,  lavage  et 
dessiccation);  pesage  du  filtre  et  de  la  matière 
insoluble  après  dessiccation ,  puis  dosage  par  gazéi- 
fication du  soufre  mélangé  mécaniquement  an 
dépôt.  Addition  de  chlorure  de  barium  en  excès 
à  la  liqueur  acide  contenant  le  reste  du  soufre  et 
les  éléments  solubles du  minerai;  ébullition  de  la 
Hqueur;  refroidissement  et  filtration  par  dëcan* 
cation  ;  addition  à  chaud  de  quelques  gouttes  d'a- 
cide cfalorhydrique,  puis  de  beaucoup  d'eau  ;  ébuU 
licion  pett<faint  Sf^  refroidissement  et  filtration  par 
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décantation.  Renouveler  de  la  même  manière,  à 
cinq  ou  six  reprises,  ces  lavages  à  leau  acidulée  et 
par  décantation  jusqu'il  ce  que  la  liqueur  filtrée 
ne  se  trouble  aucunement  par  Taddition  dacide 
sulfurique  ;  rassembler  enfin  la  totalité  du  dépôt 
insoluble  sur  un  filtre  et  laver  ce  dernier  avec  de 
Teau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique;  calciner  ce 
dernier  au  rouge  et  le  peser.  La  matière  ainsi  ol> 
tenue  est  toujours  d*un  beau  blanc,  même  lorsque 
la  liqueur  primitive  est  très-chargéedeselsdefer; 
elle  a  d'ailleurs  été  soumise  à  l'essai  suivant. 
Fonte  de  la  matière  au  creuset  d'argent  avec  de 
la  potasse  caustique;  mise  en  digestion  dans  l'eau; 
traitement  par  un  excès   d'acide  chlorhydrique 

fmt;  filtration  du  dépôt;  évaporation  à  sec  de  la 
iqueur  acide;  reprise  par  l'eau  acidulée.  Celte 
dernière  liqueur  ne  laissant  aucun  résidu  insolu- 
ble, on  en  a  conclu  que  la  matière  blanche  n'a- 
vait retenu  aucune  trace  de  la  silice  qui  pouvait 
être  en  dissolution  dans  la  première  liqueur;  qu'elle 
pouvait  en  conséquence  être  considérée  comme  du 
sulfate  de  baryte  pur.  On  a  réuni  par  le  calcul  le 
soufre  dosé  sous  ces  deux  formes  différentes. 

2.  Sur  la  perte  de  poids  que  les  minerais 
subissent  par  le  grillage  (§  3,  p.  1 58). 

La  diminution  de  poids  produite  par  le  grillage 
sur  les  minerais  de  la  première  et  de  la  deuxième 
classe,  a  été  déduite  de  pesées  repétées  successive* 
ment  sur  la  même  charge  avant  et  après  le  gril- 
lage :  on  opérait  chaque  fois  sur  un  quintal  an- 
Sliiis  ;  les  chances  d'erreur  n'atteignant  jamais  une 
emi-livre,  chaque  pesée  peut  être  regardée 
comme  exacte  à  moins  d'un  demi-centième.  Les 
difficultés  qu'entraînent  ces  sortes  d'estimations 
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au  milieu  du  roulement  d'une  grande  usine  n'onl 
pas  permis  de  les  répéter  sur  plus  d'une  charge  de 
chaque  espèces  de  minerais. 

3.  Sur  la  présence  constante  de  Pacide  sulfu- 
rique  dans  les  gaz  du  grillage  (§  3 ,  p.  1 63). 

Dès  étoupes  neuves,  lavées  avec  grand  soin  et 
fortement  imprégnées  d'eau  distillée,  ont  été  pla- 
cées pendant  quelque  temps  dans  les  vapeurs 
sulfureuses  qui  se  dégagent  des  minerais  soumis 
au  grillage;  ces  mêmes  étoupes  ont  été  ensuite 
de  nouveau  mises  en  digestion  dans  l'eau.  Celle- 
ci,  chargée  d'acide  chlornydrique  pur,  a  toujours 
été  fortement  troublée  par  l'addition  du  chlorure 
de  barium.  Le  résultat  a  été  le  même  à  toutes  les 
époques  de  l'opération.  Il  est  digne  de  remarque 
que  l'acide  sulfurique  abonde  encore  dans  les  va- 
peurs qui  se  dégagent  du  minerai  à  la  sortie  du 
four,  bien  que  ce  même  nouerai ,  essayé  après  le 
refroidissement,  soit  souvent  exempt  de  sulfates 
métalliques  et  n'en  contienne  que  de  simples 
traces.  (Voir  l'article  suivant.) 

4.  Sur  la  proportion  de  sulfates  contenue  dans 

les  minerais  grillés  (§  3,  p.  i63). 

J'ai  opéré  sur  six  échantillons,  introduits  pour 
cette  destination ,  h  la  sortie  des  fours  de  grillage, 
dans  des  flacons  fermés  à  la  cire,  pour  éviter 
toute  chance  d'efflorescence  spontanée  ultérieure. 
Tous  ces  échantillons  ont  été  traités  par  additions 
partielles  et  décantations  successives  d'une  grande 
quantité  d'eau  distillée.  L'eau  de  lavage  décantée 
et  filtrée  a  été  traitée  par  l'acide  chlorhydrique  et 
le  chlorure  de  barium.  Le  précipité  blanc  obtenu 
a  été  considéré  comme  du  sulfate  de  baryte  pur. 

Tome  XIII,    1848.  4o 
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Deux  échantillons  n'ont  point  donné  de  précipité 
dosable  ;  pour  les  quatre  autres ,  le  précipité  cor- 
respondait à  une  proportion  d'acide  variant  de 
0,007  ^  o>û2a.  Il  est  digne  de  remarque  que,  pour 
un  échantillon  seulement,  la  première  eau  de  la- 
vage a  donné  un  précipité  notable  et  une  quantité 
appréciable  de  cuivre;  pour  les  trois  (autres,  on  n*a 
pu  dissoudre  les  sulfates  que  dans  une  grande 
quantité  d*eau.  En  évaporant  la  liqueur  donnée 
par  ces  trois  minerais ,  on  n  obtenu  un  résidu  Uanc 
ou  peu  coloré,  très-adhérent  aux  vstaes,  et  dans 
lequel  la  recherche  des  bases  n'indique  guère  que 
de  la  chaux  avec  de  simples  traces  de  magnésie, 
de  fer  et  de  cuivre.  La  rareté  des  sulfates  de  fer 
et  de  cuivre,  que  je  m'attendais  à  trouver  domi- 
nants ,  m'a  conduit  à  rechercher  si  cette  çiitïon- 
^tance  ne  pourrait  paa  être  attribuée  à  ce  que  la 
chaux  caustique  produite  par  la  décomposition  du 
carbonate  de  chaux  ^es  gangues,  décomposerait, 
sous  l'inâuence  de  l'eau,  pendant  l'analyse  même, 
les  svdfates  métalliques  aussitôt  qu'ils  se  dissolvent. 
J'ai  également  recherché  si  l'absence  totale  de  sul- 
fates solubles  dans  deux  minerais  ne  serait  pas  due 
à  la  baryte  caustique  provenant  d'un  carbonate 
naturel   mélangé  Htux  gangues.  A  cet  efi'et,  j'ai 
^jbauffié  les  minerais  à  une  température  suffisante 
pour  décomposer  les  sulfates  métallique»  qui  au- 
raient pu  exister,  puis  traité  le  résidu  par  l'eau  ai- 
guisée d'acide  acétique;  mais,  après  cette  diges- 
tion, la  liqueur  ne  tenait  ni  chaux,  ni  baryte.  Les 
minerais  tenant  des  sulfates  solubles  n'ont  don- 
né, dans  les  mêmes  circonstances,  aucune  quan- 
tité appréciable  de  chaux.  On  en  peut  conclure 
que,  dans  les  conditions  du  grilbge  gallois,  l'a* 
cidasulfurique  ne  reste  pas,  en  général ,  conabiné 
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ay€C  lesoxydes  métalliques;  qu'il  sature  au  cou* 
traire    tous    les  alcalis   terreux    caustiques,   et 

3u'en  résumé  il  n'existe  point  d'acide  sulfurique 
ans  les  minerais  grillés  qui,  à  Tétat  brut,  ne 
tiennent  pas  de  carbonates  terreux. 

5.  Sur  une  noui^elle  méthode  pour  constater^ 
par  voie  humide ,  dune  manière  sûre  et  ex- 
péditive ,  la  teneur  en  cuii^re  des  scories  et  de 
divers  produits  du  traitement  (|  4>  P*  ^oS). 

Voulant  donoer  aux  nombreux  essais  que  j'a- 
vais à  entreprendre  sur  les  scories  de  toutes  les 
grandes  fonderies  de  l'Europe,  plus  de  précision 
qa'on  ne  peut  en  obtenir  par  les  procédés  de  la 
voie  aèche ,  j'ai  été  conduit  à  une  méthode  d'une 
application  facile,  même  dans  les  ateliers,  et  qui 
ne  me  parait  rien  laisser  à  désirer  sous  le  rapport 
de  l'exactitude. 

Toutefois  y  avant  de  m'y  arrêter  définitivement, 
j'ai  d*abord  recherché  le  procédé  le  plus  propre  à 
déterminer  rigoureusement  la  teneur  des  scories , 
afin  d'avoir  on  contrôle  assuré  de  l'exactitude  des 
méthûdea  expéditives.  Ce  contrôle  direct  m'a  été 
fourni  par  la  formule  d'analyse  suivante,  qui 
s'applique  à  la  plupart  des  scories  qui  se  produi- 
sent en  Europe  dans  les  fonderies  <le  minerais  de 
cuivre  non  mélangés  de  minerais  plombeux. 

Attaque  de  la  scorie  porphyrisée  avec  grand 
soin,  dans  l'acide  chlorhyarique  ;  rapprochement  à 
unedoucechaleurde  la  liqueur  acide  jusqu'à  sicci  té; 
reprise  de  la  matière  sèche  par  l'eau  aiguisée  d'acide 
cfalorhydrique;  filtration;  précipitation  par  le  gaz 
-sulfide  hydrique;  filtratîon^tlavaeedu  dépôt  avec 
de  Veau  chargée  du  même  gaz:  mise  en  digestion 
des  sulfures  nltrés  avec  le  suffbydrate  d'ammo- 
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niaque  ;  filtrationdusulfurenondissous,  avecreau 
chargée  de  suUhydrate  d'ammoniaque  ;  dissolu- 
tion de  ce  sulfure  dans  Tacide  nitrique  pur  et  fil- 
tration  pour  séparer  l'excès  de  soufre  ;  grillage  de 
ce  soufre  et  reprise  par  Tacide  nitrique  pur  du  ré- 
sidu qui  contient  souvent  une  trace  de  cuivre  ;  éva- 
I>oration  à  sec  des  deux  liqueurs  nitriques  réunies; 
ongue  calcination  au  rouge  très-vif  du  résidu  so- 
lide dans  un  double  creuset  (i);  pesage  du  pro- 
duit comme  oxyde  cuivrique  pur;  essai  de  ce 
produit  par  l'acide  nitrique,  par  l'acide  chlor* 
hydrique ,  puis  par  l'ammoniaque. 

Cette  méthode  m'a  paru  s'appliquer  au  cas  des 
scories  galloises,  plus  sûrement  que  toutes  celles 
que  j'ai  comparativement  essayées;  elle  fournit  k 
1  état  pur  la  totalité  du  cuivre  contenu.  Mais  l'exécu- 
tion cie  chaque  analyse  exige  un  temps  considéra- 
ble,  et  j'ai  bientôt  reconnu  qu'avec  un  tel  moyen 
d'action  il  me  serait  impossible  de  mener  à  sa  con- 
clusion le  travail  que  je  publie  aujourd'hui ,  sans 
interrompre  pour  longtemps  les  études  que  j'ai 
entreprises  sur  les  principales  méthodes  métallui^ 
giques  de  cette  époque.  Après  de  nombreuses 
tentatives,  j'ai  été  conduit  au  procédé  suivant  qui 
offre  à  peu  près  la  même  exactitude  que  le  précé- 
dent, et  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  rapidité  d'exécution.  Le  principe  du  procédé 
consiste  à  juger  de  la  quantité  de  cuivre  contenue 
dans  une  liqueur  par  1  intensité  de  la  teinte  bleue 
que  l'oxyde  cuivreux  dissous  dans  l'ammoniaque 
communique  à  une  quantité  d'eau  déterminée. 
Une  multitude  d'expériences  directes  m'ont  dé- 

(1  )  Je  recommande  ces  précaotioDS  faute  desquelles 
Toxyde  cuivrique  est  partiellement  réduit  ou  relient  du 
sulfate  de  enivre» 
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montré  qu'en  proportionnant  convenablement  les 
quantités  d'eau  et  de  cuivre  à  doser,  et  en  multi- 
pliant, autant  qu'il  est  nécessaire,  les  liqueurs 
tjpes ,  prises  comme  terme  de  comparaison  ,  on 
peut  obtenir  du  procédé  une  exactitude  presque 
indéfinie.  Je  n'exposerai  point  ici  toutes  les  dispo- 
sitions que  j'ai  employées  en  divers  cas,  selon  la 
nature  des  matières  à  essayer,  et  le  degré  d'exac- 
titude que  je  voulais  obtenir;  il  suffira  de  décrire 
avec  détail  celles  que  j'ai  adoptées  dans  le  cas 
particulier  des  scories  des  fontes  II  et  YI. 

Ayant  à  doser  les  quantités  absolues  de  cuivre, 
qui  ,  pour  i  gramme  de  scorie,  variaient  ordi- 
nairement de  I  à  60  milligrammes ,  je  me  suis 
contenté  de  doser  le  cuivre,  à  i/a  milligramme 

f>rès,  dans  lesscories  les  plus  pauvres,  et  à  1  mil- 
igramme  près  dans  les  scories  de  plus  haute  te- 
neur. A  cet  eiiët,  j'ai  choisi  trois  séries  de  flacons 
ordinaires,  à  col  étroit,  de  même  diamètre,  pou- 
vant se  fermer  au  bouchon,  et  composés  de  verres 
incolores,  ou  du  moins  dont  la  nuance  était  par- 
faitement identique.  Ces  trois  séries  contiennent 
respectivement  par  flacon  ^  sans  que  célui-<:i  soit 
complètement  rempli  : 

1'*  série.  .  .  6  flacons  avec  65  centimèt.  cubes  d'eao. 
2*    —  .  .  .     10    id.  130  id. 

3*    —  .  .  .     10    id.  390  id. 

Chaque  vase,  placé  sur  un  plan  fixe  bien 
dressé  et  constamment  employé  pendant  toute  la 
durée  des  expériences,  a  été  gradué  au  moyen  d'un 
poids  de  mercure  équivalent  à  l'un  ou  à  Tautre  de 
ces  volumes.  Pour  mettre  plus  tard  dans  le  vase 
le  même  volume  de  liqueur  bleue,  il  suffisait, 
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après  FâToir  replacé  sur  le  plan  fixe  daos  la  posi- 
tion qu'il  occupait  précédemment,  d  j  verser  Teau 
ou  la  liqueur  jusqu'au  trait  précédemment  marqué 
à  la  lime,  au  niveau  de  la  surface  du  mercure. 
Le  vase  recevait  la  lumière  de  telle  sorle  que 
rosil  pouvait  facilement  constater  le  niveau  des 
surfaces.  Je  me  suis  assuré  que  les  erreurs  qu'une 
telle  évaluation  comporte  ne  peuvent  exercer  au- 
cune influence  sur  le  dosage  du  cuivre.  J'ai  gradué 
de  cette  manière  non-seulement  les  d6  vases  des*- 
tinés  à  recevoir  les  liqueurs  types,  mais  encore 
I  o  vases  de  chaque  grandeur  destinés  k  recevoir 
les  liqueurs  provenant  des  essais  mêmes. 

Pour  établir  les  liqueurs  types ,  j'ai  pesé  soi* 
gneusement  des  poids  déterminés  dfe  cuivre  pur 
(du  pays  d'Orembourg)  ,  croissant  de  la  manière 
suivante  : 

1*  Pour  la  première  série  de  flacons,  6  doses  de 
cuivre  de  os^-^ooi  k  o^^^ooG  croissant  de  milli- 
gramme en  milligramme  ; 

'  2^  Pour  la  deuxième  série,  f  o  doses  de  o<^*,oo3 
à  o^\o3o  croissant  de  3  en  3  milligrammes; 

3"  Pour  la  troisième  série ,  i  o  doses  de  o*^',o3o  k 
o^'',o6o  crpissant  également  de  3  en  3  milligr. 

Ces  ;)6  doses  ont  été  introduites  à  l'état  métal** 
lique  dans  les  :36  flacons ,  et  dissoutes  par  l'addi** 
tion  de  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  pur. 
Les  flacons  ont  été  ensuite  exposés  dans  une  étuve 
bien  close  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  ni treuses  eus- 
sent disparu  ;  on  y  a  ensuite  ajouté  un  excès  d'am- 
moniaque; après  les  avoir  placés  sur  le  plan  fixe 
servant  aux  graduations,  on  les  a  remplis  aeau  dis- 
tillée jusqu'au  niveau  désigné  par  un  trait,  puis 
bouchés  et  cachetés  à  la  cire  avec  une  empreinte 
rappelant  la  teneur  en  cuivre.  Les  26  flacons  ainsi 


préparés  offrrat  des  teintes  bleues  tellement  gira* 
cluées  qu'on  ne  peut  hésiter  à  intercaler  entre  dcill 
d'entre  ëUx  tout  flacon  de  ftnéoie  grandeur,  rempli 
d'unequantitéégaiede liquide,  et  tenant  une quail^ 
tité  de  cuivre  inconnue.  Dans  de  telles  conditions, 
la  quantité  absolue  de  cuivre  contenue  entre  deut 
ternoies  de  la  série  se  trouve  indiquée  plus  sûre- 
ment qu'elle  ne  le  serait  au  moyen  de  la  balance 
la  plus  sensible ,  chargée  des  poids  correspondants 
aux  deux  termes  de  comparaison.  Pour  les  teneurs 
de  o"',oo5  à  o*'',oo3,  on  peut  apprécier  très-facile* 
ment,  au  moyen  de  la  première  série  ,  des  diffé-» 
rences  moindres  que  t  /â  milligramme  ;  pour  les  te» 
neurspius  élevées,  les  flacons  des  deux  autres  séries 
permettent  d'appréeier  aisément  des  différences  in- 
férieures à  I  milligramme.  Le  laboratoire  où  j'ai 
fait  tous  ces  essais  était  mal  éclairé  :  il  ne  recevait 
pas  directement  la  lumière  solaire  ;  celle-ci  lui 
était  renvoyée  fort  inégalement  ^  suivant  l'époque 
de  la  journée  et  l'état  de  l'atmosphère  ,  par  un 
mur  coloré  en  jaune.  J'ai  souvent  été  gêné  dans 
l'observation  par  ces  conditions  défavorables,  et 
'y  ai  remédié  en  disposant,  auprès  d'une  fenêtre, 
e  plan  destiné  h  recevoir  les  flacons  à  comparer. 
Ceux-ci  étaient  posés  sur  un  carton  d'un  beau 
blanc  et  rangés  en  ligne  à  o'',4o  de  la  fenêtre  ;  uU 
second  carton  blanc  rectangulaire,  haut  de  o",5o, 
s'appuyait  par  l'arête  inférieure  sur  le  plan  hori- 
zontal ,  à  o™,20  des  flacons ,  et  par  l'arête  supé- 
rieure sur  la  fenêtre  même.  Dans  cette  dispo- 
sition y  on  mettait  parfaitement  en  relief  les  nuan- 
ces des  flacons  en  faisant  varier,  suivant  Tétat  de 
la  lumière ,  la  distance  horizontale  et  la  hëuteur 
de  l'œil  ^  de  manière  ë  projeter  la  totalité  des  flâ« 
cons  I  soit  sur  le  plan  horizontal  ^  soit  sur  le  plan 
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incliné  adossé  à  la  fenêtre;  la  pratique  de  ces 
sortes  dressais  indique ,  au  reste ,  bientôt  les  dispo- 
sitions les  plus  convenables,  et  habitue  Tœil  à  ap- 
précier les  nuances  les  plus  délicates. 

Les  liqueurs-types  ainsi  préparées,  une  fois 
pour  toutes,  on  peut  procéder  à  1  essai  des  diverses 
scories,  ce  qui  consiste  k  dissoudre  dansTammo* 
niaque  la  totalité  du  cuivre  contenu  dans  chacune 
délies,  à  étendre  la  liqueur  selon  la  quantité  de 
cuivre  décelée  tout  d*abord  par  les  nuances  de  Tam- 
moniure,  de  65,  de  1 3oou  de  Sgocentiraètrescubes 
d*eau  ,  puis  enGn  à  comparer  le  flacon  rempli  de 
cette  liqueur  avec  les  liqueurs-types  de  même  vo- 
lume. Pour  atteindre  ces  divers  résultats,  je  me 
suis  arrêté  au  procédé  suivant,  où  toutes  les  ma- 
nipulations préparatoires  sont  exécutées  sans  aucun 
transvasement ,  et  par  conséquent  sans  chance  de 
perte,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine. 

Attaque  de  i  gramme  de  scorie  porphy risée, 
préalablement  délayée  dans  un  peu  d*eau ,  par 
l'acide chlorhydrique  ajouté  peu  à  peu,  puis  par 
Facide  nitrique;  chauffer  pendant  un  quart  d'heure 
la  matière  prise  en  gelée  liquide;  addition  d'eau 
en  quantité  suffisante  pour  dissoudre  toutes  les 
matières  autres  que  la  silice  et  constater  que  le 
dépôt  est  entièrement  blanc;  évaporation  à  une 
douce  chaleur  ;  pulvérisation  de  la  matière  presque 
entièrement  séchée  dans  la  capsule  d'évapor^ition, 
au  moyen  d'un  petit* pilon  d'agate;  reprise  de  la 
poudre  sèche  par  l'eau  aiguisée  d'abord  d'acide  ni- 
trique, puis  d'acide  chlorhydrique;  addition  d'am- 
moniaque avec  agitation  constante  jusqu'au  terme 
où  le  vase  commence  à  manifester  la  réaction  al- 
caline; exposition  de  la  capsule  pendant  a4  heures 
dans  une  étuve  chauffée  k  une  douce  chaleur  ;  ad- 
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dition  d'une  nouvelle  dosed'ammoniaque  et  filtra- 
tion  immédiate  dans  un  entonnoir  placé  au-dessus 
d'un  flacon  gradué  dont  la  grandeur  est  détermi- 
née par  la  teinte  de  la  liqueur;  lavage  rapide  à  l'eau 
chaude;  remplissage  du  flacon  avec  de  l'eau  ;  enfin 
comparaison  du  flacon  ainsi  préparé  avec  la  série 
des  uacons  types  de  même  granaeur. 

Lelavagedu  précipité  obtenu  par  l'ammoniaque 
n'offre  aucune  difficulté  :  la  dissolution  cuivreuse 
peut  être  complètement  séparée  de  ce  précipité 
avec  une  dose  d  eau  toujours  inférieure  à  la  moitié 
du  volume  du  flacon  :  l'ammoniure  de  cuivre  est 
enlevé  très-aisément  par  l'eau  et  j'ai  constaté 
qu'aucune  cause  d'inexactitude  ne  pouvait  résulter 
d'un  lavage  imparfait.  Il  est  toujours  indifférent 
de  rempli  rie  flacon  avec  de  l'eaupure  directement 
introduite  ou  versée  préalablement  sur  le  filtre. 

Le  principal  écueil  à  craindre  dans  cette  ma- 
nière d'opérer  est  la  porphjrisation  insuffisante 
de  la  matière  d'essai ,  et  par  suite  la  décomposition 
incomplète  delà  scorie  sous  l'influence  des  acides. 
L'essai  de  la  poudre  porphy risée,  au  moyen  du 
frottement  entre  deux  ongles ,  donne  le  moyen  de 
constater  empiriquement,  pour  chaque  sorte  de 
scorie,  le  degré  de  ténuité  pour  lequel  aucun  in- 
convénient de  ce  genre  ne  se  peut  produire.  Les 
scories  galloises  forment  sous  ce  rapport  un  excel- 
lent sujet  d'étude,  car  elles  résistent  plus  à  l'ac- 
tion des  acides  que  toutes  celles  qui ,  à  ma  con- 
naissance, se  produisent  aujourd'hui  dans  les  autres 
districts  métallurgiques  de  l'Europe ,  par  la  fusion 
des  minerais  de  cuivre  soit  sulfurés,  soit  oxydés. 
L'influence  de  la  porphyrisation  est  telle  que  la 
poudre  de  cette  scorie,  à  peu  près  inattaquable 
dans  l'état  où  la  produit  le  tamis  le  plus  fin ,  se 
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prend  immédiatement  en  gelée  sous  Vactlon  des 
acides >  quand  elle  est  amenée  au  degré  de  ténuité 
que  j'ai  constamment  donné  à  mes  matières  d'es-» 
sai.  En  lavant  par  décantation  le  résidu  insoluble 
qui  se  /orme  après  une  digestion  d'un  quart 
aheure  dans  un  excès  d'acide  chlorhjdrique  ai-» 
guisé  d'un  peu  d'acide  nitrique  ^  on  obtient  tou-* 
jours  un  produit  d'un  beau  blanc  et  qui  tout  au 
plus  prend  une  légère  nuance  grise  par  la  calcina-* 
tion* 

J'ai  d'abord  complètement  échoué  ed  essayant 
d'appliquer  oette  méthode  à  des  scories  tenant  du 
manganèse  )  du  cobalt  et  du  nickel }  œs  oxydes  en 
se  dissolvant  dans  l'ammoniaque  font  passer  aq 
vert  ou  au  violet  la  nuance  propre  à  l'ammoniurd 
de  cuivre^  et  rendent  alors  impossible  toute  oom*« 
paraisôn  avec  les  liqueurs  types.  Ce  cas  s'est  pré^ 
sente  pour  certaines  souries  galloises  qui  contien- 
nent souvent  ces  oxydes  isolés  ou  réunis»  en  pro* 
portion  plus  considérable  que  le  cuivre.  On  évite 
cet  inconvénient  pout*  la  plupart  des  scories  en 
suivant  les  détails  de  manipulation  que  j'ai  in- 
diqués et  surtout  en  retardant  l'addition  de  l'am- 
moniaque en  excès*  Lorsque  malgré  ces  précau* 
tions  la  couleur  verte  ou  violette  persiste  au  point 
de  masquer  la  nuance  bleue,  on  abandonne  le 
flacon  ouvert  dans  une  étuve  modérément  échauf- 
fée pendant  plusieurs  semaines;  peu  k  peu  il  se 
dépose  au  fond  du  vase  quelques  flocons  gélati- 
neux diversenient  colorés  :  dès  que  la  nuance  est 
revenue  au  bleu  on  dose  le  cuivre  comme  k  for- 
dinaire;  on  ne  remarque  pas  dans  ce  cas  que  l'ad-* 
dition  de  quelques  gouttes  d'ammoniaque  donne 
plus  d'intensité  à  la  couleur.  Je  me  suis  assuré  par 
des  essais  directs  que  dans  de  tels  oaa  on  obtenait 
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encore  la  teùeur  exacte  de  la  scorie.  J'ai  toujours 
cotitrôlé  par  la  première  méthode  décrite,  c'est-à- 
dire  par  le  dosage  direct  du  cuivre  »  les  résultats 
obtenus  dans/tous  les  cas  douteux  et  imprévus  qu*a 
présentés  une  si  longue  série  d'essais ,  et  je  suis 
toujours  arrivé  à  une  parfaite  concordance  entre 
ces  deux  sortes  d'épreuves  chimiques. 

Les  seules  opérations  un  peu  longues  qu'exige 
cette  nouvelle  méthode ,  sont  la  porph jrisation 
de  la  matière  d'essai  et  l'évaporation  de  la  li- 
queur acide  :  mais  la  première  peut  être  exécutée 
par  un  simple  ouvrier  et  la  seconde  est  accomplie 
d'une  manière  aussi  sûre  qu'expéditive  dans  l'un 
des  appareils  d'évaporation  précédemment  décrits  : 
grftce  à  ces  appareils,  le  produit  de  l'attaque  de  la 
scorie  peut  toujours  être  amené  dans  l'intervalle 
d'une  nuit,  sans  nucune  intervention  de  Popéra- 
teur  à  la  consistance  sèche  convenable  pour  subie 
l'action  du  pilon.  En  conduisant  simultané* 
ment  ces  essais  sur  des  séries  de  cinq  ou  de  dix 
scories  je  suis  parvenu  b  ne  consacrer  moyen- 
nement à  chaque  essai  que  le  temps  indiqué  ci- 
après  : 

Choix  et  premier  casstge  de  la  matière  d'essai  «  .   O^iO' 

Dessiccation  et  pesage  &  la  matière  d'essai  porpby- 
risée 0  10 

Attaque  par  l'acide  ;  disposition  de  Tappareil  éva- 
poratotre 015 

Dessiccation  complète  et  pulvérisation  du  résidu 
solide 0  35 

Reprise  par  l'eau  acidulée  ;  saturation  par  l'ammo- 
niaque  0  11 

Snrsaturation  par  l'ammoniaque  ;  filtration  ;  ta- 
rage; emplissage  du  flacon 0  15 

Dosage  du  cuivre 0  04 

Tso 
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La  dépense  de  temps  serait  encore  réduite 
d*un  tiers  dans  une  série  de  jours  exclusivemeot 
consacrés  à  ce  travail  :  un  chimiste  aidé  de  trois 
ouvriers  pour  les  scories  galloises ,  qui  sont  très- 
difficiles  à  pulvériser,  de  deux  ouvriers  seulement 
pour  la  plupart  des  autres  scories,  pourrait  faire 
aisément  60  essais  par  semaine.  La  voie  sèche  ne 
donnerait  pas  de  résultats  plus  expéditifs.  Depuis 
1843,  j'ai  pu  faire,  sans  interrompre  mes  autres 
travaux^  plus  de  700  essais  de  ce  genre,  sur  les 
scories  et  les  produits  cuivreux  des  principales  fon- 
deries de  TEurope. 

J'ai  fait  usage  de  la  même  méthode  d'analyse 
dans  une  série  de  recherches  qui  avaient  pour  but 
de  constater  les  pertes  de  cuivre  dues  à  la  suspen- 
sion mécanique  de  Foxyde  cuivrique  dans  les  gaz 
sortant  des  cheminées.  Je  n'ai  point  rendu  compte 
de  ces  travaux  daYis  le  cours  de  cet  ouvrage,  parce 
qu'il  ne  m'a  point  été  possible  de  réunir  tous  les 
éléments  nécessaires  à  la  solution  de  la  question 
que  j'avais  en  vue.  J'ai  pu  néanmoins  constater 
que  toutes  les  cheminées  de  fours  gallois  livrent 
passage  à  des  matières  pulvérulentes  qui  toutes 
contiennent  du  cuivre.  Ces  matières  peuvent  se 
recueillir  à  la  partie  supérieure  des  plus  hautes 
cheminées  et  sur  les  toits  au  travers  desquels  ces 
cheminées  débouchent.  Elles  sont  fort  riches  dans 
les  fourneaux  de  rôtissage  et  d'affinage;  elles  ont 
même  une  teneur  notable  dans  les  cheminées  des 
fours  où  se  grillent  les  plus  pauvres  minerais.  J'ai 
même  eu  l'occasion  de  constater  l'entraînement 
de  ces  poussières  cuivreuses  dans  des  circonstances 
où  l'on  n'aurait  guère  soupçonné  que  cette  cause 
de  perte  pût  subsister.  Le  propriétaire  d'une  fon- 
derie gallpise  désirant  concienser  l'acide  sulfureux 
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des  fours  de  grillage^  au  lieu  de  le  rejeter  dans 
Tatmosphère,  fut  amené  par  la  disposition  de  ses 
ateliers  à  conduire  le  gaz  du  grillage,  par  de  larges 
canaux  horizontaux  :  ces  gaz  n^arrivaient  k  l'appa- 
reil de  condensation  qu'après  avoir  parcouru  dans 
ces  canaux  une  distance  de  loo  mètres,  avec  la 
très-faible  vitesse  de  o'',70  par  seconde.  Cepen- 
dant, à  une  si  grande  distance  des  fours,  l'appareil 
de  condensation  composé  essentiellement  d'une 
sorte  de  pluie  artificielle  déterminait  le  dépôt 
d'une  quantité  considérable  de  poussières  qui  te- 
naient 3  ^  environ  de  cuivre  métallique,  et  dont 
l'analjse  approxiihative  a  donné  : 

Oxyde  coivrique. 0,035  \ 

Oxyde  ferriqoe 0,220f  .  ^^^ 

Silice,  alamioe,  cbaax  et  magnésie.  .  0,555 (  ^«^^^^ 

Acide  arséoienx ,  poassière  de  carbone.  0, 1 90  ) 

6.  Recherche  simultanée  dit  soufre  et  du  cuwre 
dans  les  scories  de  la  Jonte  //  (  S  4  >  P-  ^  '  ^ 
et  3i3). 

Le  bat  spécial  de  ces  recherches  était  de  con- 
stater la  nature  de  la  combinaison  dans  laquelle 
le  cuivre  se  trouve  engagé. 

Le  cuivre  a  toujours  été  dosé  directement 
par  la  première  méthode  décrite  à  l'article  pré- 
cédent. 

J*ai  d'abord  employé  pour  doser  le  soufre  le 
procédé  suivant  :  attaque  prolongée  de  i  gr.  de 
scorie  porpbyrisée  dans  leau  régale;  addition 
d'un  peu  de  potasse  à  l'alcool ,  la  liqueur  restant 
très-acide;  évaporation  à  une  douce  chaleur  et 
pulvérisation  du  résidu  desséché  ;  reprise  par  l'eau 
aiguisée  d'acide  chlorhydrique ,  puis  par  l'eau 
pure  en  très-grande  dose  ;  filtration ,  puis  dosage 
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de  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la  liqueur, 
par  le  chlorure  de  barium,  ainsi  qu'il  est  indiqué 
a  Tart.  i".  L'évaporation  à  sec  avait  pour  but  de 
rendre  la  silice  insoluble  et*  de  prévenir  la  forma- 
tion d'uR  silicatq  de  baryte  insoluble  mélangé 
mécaniquement  au  sulfate  de  baryte;  l'addition 
de  la  potasse  avait  pour  objet  de  prévenir  tonte 
chance  d  e^pqlsion  ae  l'acide  sulfurique  pendaot 
l'évaporation  i\  sec. 

L'expérience  a  prouvé  que  cette  double  pré- 
caution était  cQmplétemopt  inutile  ;  que  l'acide 
sulfurique  était  suflîsamment  retenu  pendant  Téva- 
poration  par  les  bases  métallique^;  que  cett^  éva- 
poration  elle-même  était  également  inutile,  parce 
que  I9  sulfate  de  baryte  dosé  dans  une  liqueur 
acide  non  évaporée ,  avec  les  précautions  indi- 

3uées  à  l'art.  1*',  ne  retient  jamais  aueune  trace 
e  silice. 

7.  Sur  (c^naljrss  de^  mattes  de  cuiffrê  (S  4? 

p.  219). 

Toutes  les  mattes  provenant  du  traitement  des 
minerais  de  cuivre  proprement  dits  sont  essen- 
tiellement composées,  dans  les  fonderies  galloises 
comme  dans  celles  du  continent,  de  cuivre ,  de  fer 
et  de  soufre.  Dans  le  paya  de  Galles^  elles  tiennent 
en  outre  ordinairement  de  l'arsenic,  de  l'étain,  du 
pickel ,  du  cobalt  et  du  mangaqè^.  Les  mattes- 
régules,  les  fonds  cuivreux,  les  cuivres  bruts  et 
même  les  cuivres  marchands  contiennent  au  moins 
des  traces  de  ces  mêmes  substances;  en  sorte  que 
la  même  méthode  d  analyse,  sauf  les  nuances  dé- 
rivant de  la  rareté  ou  du  l'absence  de  certains 
principes,  est  applicable  à  tous  ces  produits  cui- 
vreui^.  De  tous  les  principes  nou  esawti^ ,  nui- 
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nblet  même  à  la  constitution  des  mattes  galloises, 
rartenîc  et  Fétain  sont  les  plus  fréquents  :  ce  sont 
ceux  aussi  dont  il  importe  le  plus  de  constater  la 
présenee  a?ec  exactitude.  N'ajaqt  trouvé  dans  les 
ouvrages  publiés  jusqu'à  oe  jour  aucun  procédé 
af^licable  à  la  séparation  et  au  doiage  exact  de 
ces  matières,  j'ai  fait  de  nombreux  essais  pour 
résoudre  cette  difficulté  de  chinoie  analytique.  Je 
crois  y  être  parvenu,  nonobstant  la  complication 
résultant  de  la  présence  des  autres  principes  pré- 
cédemment énumérés ,  par  le  procédé  suivant. 

Après  avoir  dosé  le  soufre  par  le  procédé  indi- 
qué à  l'art.  I**,  on  procède  ainsi  qu'il  suit  h  l'ana- 
lyse complète. 

L'attaque  de  i  gr.  de  matière  par  Tacide  ni- 
trique concentré  produit  un  dépôt  blanc  pulvé- 
rulent composé  de  beaucoup  d'oxyde  d'étain, 
d'une  trace  des  autres  oxydes  métalliques ,  et  d'ar- 
senic combiné  -à  l'état  d'arsénite  ou  d'arséniate 
avec  ces  oxydes;  ce  dépôt ,  plus  ou  moins  mélangé 
de  flocons  de  soufre,  est  séparé  par  iiitration  de 
la  liqueur  préalablement  étendue  a  eau.  On  chasse 
aisément  ce  soufre  par  la  combustion  à  l'air,  et  on 

Eèse  ensuite  le  résidu  pulvérulent  que  j'appel- 
^rai  (a). 
La  liqueur  nitrique  contient  tous  les  métaux , 
une  trace  d'oxyde  d'étain  et  de  l'arsenio  à  l'état 
d'acides  arsénieux  et  arsénique.  On  l'évaporé 
presque  à  sîccité ,  à  une  douce  chaleur,  avec  atddi- 
tions  répétées  d'acide  chlorhydrique  ;  puis  la  li- 
queur ne  contenant  plus  que  l'excès  d'acide  chlor- 
hydrique qui  suffit  pour  tenir  toutes  les  matières 
en  dissolution  ,  on  traite  la  liqueur  étendue  d'eau 
par  le  gas  sulfide  hydrique  ;  on  obtient  ensuite 
par  la  filtration  une  liqueur  (b)  qui  oontient 
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le  fer,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  manganèse,  un 
dépôt  (c)  composé  de  soufre  et  de  sulfures  de 
cuivre ,  d'étain  et  d'arsenic. 

La  liqueur  (6) ,  ordinairement  fort  étendue ,  est 
réduite  par  l'évaporation  à  un  volume  propor- 
tionné à  la  quantité  présumée  de  métaux  tenus 
en  dissolution:  on  la  filtre  pour  séparer  le  soufre 
qui  s  est  déposé  pendant  l'expulsion  du  gaz  sulfide 
hydrique,  puis  on  la  fait  bouillir  avec  l'acide  ni- 
trique pour  amener  le  fera  l'état  d'oxyde  ferrique. 
On  précipite  cet  oxyde  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque ajouté  goutte  k  goutte,  en  laissant  dans  la 
dissolution  les  oxydes  de  nickel ,  de  cobalt  et  de 
manganèse.  Dans  la  liqueur  séparée  par  filtration 
de  l'oxyde  ferrique,  on  précipite  ces  trois  métaux 
par  Thydrosulfate  d'ammoniaque.  Les  trois  sul- 
fures, recueillis  sur  un  filtre,  sont  ensuite  dissous 
dans  l'acide  nitrique  pur  ;  les  trois  nitrates  mé- 
langés de  sulfates,  séparés  par  filtration  de  l'essai 
de  soufre ,  sont  évaporés ,  desséchés  puis  calcinés  à 
une  haute  température;  le  produit  de  la  calcina- 
tion  est  un  mélange  des  trois  oxydes. 

Ordinairement  ces  oxydes  entrent  dans  les  pro- 
duits cuivreux  en  proportion  trop  faible  pourqu'il 
y  ait  utilité  à  les  séparer  l'un  de  l'autre  :  on  ap- 
précie très-nettement  la  présence  de  chacun  d'eux^ 
contenu  pour  i/5  seulement  dans  le  mélange, 
savoir  :  pour  le  nickel ,  par  la  couleur  verte  très- 
intense  que  prend  une  goutte  d'acide  chlorhydri- 
que  ajoutée  au  rpélange  des  oxydes  ;  pour  le  cobalt 
et  le  manganèse,  par  les  réactions  exercées  au  cha- 
lumeau sur  le  borax  et  sur  le  carbonate  de  soude. 

Le  dépôt  (c)  des  sulfures  est  mis  en  digestion 
avec  l'hydrosulfate  d'ammoniaque  concentré  qui 
dissout  les  sulfures  d'arsenic  et  d'étain  ;.  la  liqueur 
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(e)  séparée  par  filtration  laisse  le  sulfure  de  cuivre 
à  Tétat  de  pureté,  mélangé  seulement  d'un  excès 
de  soufre.  Ce  mélange  est  traité  parTacide  nitrique 
pur;  la  liqueur  obtenue  après  avoir  été  séparée 
du  dépôt  de  soufre  est  évaporée  à  sec  ;  le  mélange 
de  nitrate  et  de  sulfate  de  cuivre  produits  par  Té- 
vaporation  est  calciné  à  une  très-haute  tempéra- 
ture avec  les  précautions  indiquées  à  l'art.  5  ;  on 
pèse  enfin  Toxyde  cuivrique  produit  par  cette  cal- 
ci  nation. 

La  liqueur  (e)  est  neutralisée  par  Tacide  chlor- 
hydrique  en  quantité  strictement  suffisante  pour 
.décomposer  le  sulfhjdrate  d'ammoniaque.  Il  se 
dépose  un  mélange  de  soufre  et  des  sulfures  d'ar- 
senic et  d'étain  :  on  s'assure  par  l'évaporation  à 
sec  que  la  liqueur  séparée  de  ce  dépôt  par  filtra- 
tion ne  tient  plus  que  du  chlorhydrate  d'ammo- 
'  niaque.  Le  dépôt  du  soufre  et  des  sulfures  est 
traité  par  Tacide  nitrique  concentré  qui  précipite 
la  trace  d'étain  que  retenait  la  liqueur  (6), à  l'état 
d'oxyde  combiné  avec  une  trace  d'acide  arsénique 
ou  arsénieux;  le  lésidu  laissé  par  l'acide  retient 
en  outre  du  soufre  pulvérulent;  séparé  de  la 
liqueur  (/)  par  filtration  et  du  soufre  par  grillage, 
il  se  réduit  à  une  trace  de  matière  grisâtre  que 

j'appellerai  (gr).  ,    „         . 

La  liqueur  (/)y  qui  ne  contient  que  de  1  arsenic 
en  dissolution  à  l'état  d'acide  arsénique  ou  arsé- 
nieux ,  est  rapprochée  presque  à  siccité  ;  on  y  ajoute 
une  quantité  de  fer  métallique  très-pur  propor- 
tionnée à  la  quantité  présumée  d'arsenic  (par 
exemple  3  à  4  parties  de  fer  pour  i  d'arsenic), 
puis  on  fait  bouillir  le  tout  avec  de  l'eau  régale. 
On  traite  ensuite  la  liqueur  par  uu  excès  d'ammo- 
niaque. On  dose  comme  de  l'acide  arsénique  l'ex,- 
Tome  XIII,  iS46.  4i 
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cédant  de  poids  que  présente  le  précipité  stfr 
Fosyde  ferrique  équivalent  au  fer  ajouté. 

Pouf  terminer  Vanalyse  y  il  ne  reste  plus  qu'à 
déterminer  la  composition  des  miitières  pulvéru^ 
tentes  (a)  et  (g)  que  Ton  réunit  après  les  avoir 
soigneusement  pesées.  Elles  se  composent,  comme 
on  Fa  dit,  d*ôxyae  d'étain  dominant,  d'une  tracede^ 
autres  oxydes  et  d'une  certaine  quantité  d'acide 
àrsénique  et  arsénieux  combinés  à  ces  oxydes« 
La  matière  est  placée  dans  un  creuset  brasqué,  et 
chauflRîe  à  la  température  d'nn  essai  de  fer  ;  elle 
se  transforme  en  un  culot  métallique  demi-mal- 
léable ,  presque  entièrement  formé  d'étain  allié  & 
Tarsenic  et  aux  autres  métaux.  La  perte  de  poids 
indique  Toxygène  qui  était  contenu  dans  le  mé- 
lange ,  car  sous  Fintluence  de  l'excès  d'étain ,  Târ- 
senic  n*a  pu  se  gazéifier. 

Le  culot  est  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique 
qui  expulse  complètement  l'arsenic  à  Tétatd'arsé- 
mure  d  hydrogène  mélangé  à  un  grand  excès  d'hr- 
drogène  :  la  combustion  de  ce  gaz  révèle  aisément  la 
présence  de  l'arsenic.  Dans  la  liqueur  acide  on  fait 
passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  qui  préci- 
pite le  sulfure  d'étain  :  celui-ci  est  ordinairement 
exempt  de  cuivre  ;  la  présence  ou  l'absence  de  ce 
métal  se  révèlent ,  au  reste ,  aisément  par  ki  couleur 
du  précipité.  On  dose  i'étain  &  l'état  d'acide  stan- 
nique  en  traitant  le  sulfure  par  l'acide  nitrîquepur. 
Quant  à  la^  liqueur  saturée  de  gaz  sulfide  hy- 
drique ,  on  y  recherche  les  traces  de  métaux  qu'elle 
peut  renfermer  en  la  saturant  par  l'ammoniaque 
et  en  y  ajoutant  une  goûte  de  sulfhydrate  d'am- 
moniaque. Les  sulfures  précipités  sont  ensuite 
transformés  en  oxydes  ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit: 
6fdinait«ment  on  ne  trouve  après  cette  âiattipU'^ 
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latkm  qu'une  trace  dWyde  ferriquâ.  La  diffîrencd 
entre  le  poids  du  calot  proveiMint  du  crouscft 
bradqoé  'Ot  celui  «des  métaux  diroctemettl;  dosés 
donne  k  quanti  té  d'arsenic  combiné  àfiesdecmeni* 

8.  Sur  tancàjrse  des  cuivres  bfuts  impurs 
et  des  fonds  cuivreux  (§6,  p.  43i  )• 

(La  méthode  ^'analyse  est  un  cas  i|Mnrticulfar  de 
celle  qui  est  décrite  &  l'art.  7.  Le  dosage  du 
soufre  y  est  ordinairement  plus  simple,  parce  que 
ce'corp  «se  dissout  en  totalité  dans  l'eau  régale. 

9.  Sur  t analyse  de  Valliage  stanneux 
delà  fonte  VI  {^%^,^.  453). 

C'est  surtout  à  ce  produit  que  /doit  être  appli^ 
quée  la  méthode  exposée  à  lart.  7^  ayant  pour 
objet  de  séparer  l'étain  de  l'arsenic  :  le  dépôt  pro- 
duit lorsqu'on  attaque  Falliage  stenneux  par  l'acide 
nitrique  et  très-^considérable^  et  il  serait  idexaot 
de  le  considérer  comme  de  Factde  slannique  pur. 
Dans  l'analyse  de  la  plupart  des  autres  produits 
cuivreux ,  au  contraire,  ee  dépôt  est  ordinairement 
très*faible,  et  il  est  alors  inutileideJe  soumettre  à 
nn  examen  ultérieur. 

10.   Sur  la  proportion  relative  des   minerais 
fondus  et  des  scories  rejetées  dans  les  fon-- 
deries  galloises  {$  i3,  p.  5q7). 

J'ai  déterminé  appmximatiYement  cette  pro- 
portion par  deux  méthodes  d'é^aklalion,  et  j'ai 
pris  la  moyenne  entre  les  deux  séries  de  résultats 
obtenns  par  chacune  d'dle. 

Par  la  première  •  méthode ,  j'ai  direetement 
comparé  <  4e  poids  des  scories  prodmtas  dans  la 
fenteH'avec  celui  des^mîmtais^faBsésMdans  «elte 
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fonte  et  de  la  matte  bronze  obtenue.  La  pesée 
directe  des  scories  présentant  de  trop  grandes 
difficultés  au  milieu  d'un  atelier  en  activité ,  je 
me  suis  borné  à  relever  pendant  une  semaine  le 
volume  de  tous  les  pains  parallélipipédiques  de 
scories  produits  par  un  seul  four.  D*un  autre  côté, 
les  recherches  dont  les  résultats  sont  présentés  §  4i 
p.  ai 5,  m'ayant démontré  que  la  densité  moyenne 
de  pains  de  scories  est  a,5o  y  j'ai  pu  déduire  de 
cette  double  estimation  le  poids  des  scories  pro- 
duites dans  le  four  observé ,  par  la  fonte  dune 
Zuantité  déterminée  de  minerais  et  de  fondants, 
^es  recherches  semblables ,  dont  il  serait  trop 
long  de  donner  ici  le  détail,  ont  également  permis, 
d^une  part,  d'évaluer  le  poids  des  scories  de  la 
fonte  Vl,  seule  opération  qui,  avecla  fonte  II,  donne 
des  scories  à  rejeter;  de  l'autre,  de  comparer  ce 
poids  avec  celui  des  minerais  fondus  soit  dans  la 
fonte  II,  soit  dans  l'ensemble  de  la  fonderie. 

Dans  la  deuxième  méthode  d'évaluation,  j'ai 
cherché  à  évaluer  directement  le  volume  de 
scories  rejetées  sur  les  haldes  pendant  une  époque 
déterminée  pour  laquelle  on  pouvait  aussi  con- 
stater directement  le  poids  total  des  minerais 
traités  dans  la  fonderie.  J'ai  profité,  pour  ce  genre 
de  recherches,  de  plusieurs  circonstances  dans 
lesquelles  le  cubage  des  scories  présentait  des 

f;aranties  particulières  d'exactitude  :  dans  tous 
es  cas  j'ai  déterminé  directement  le  poids  moyen 
du  mètre  cube  de  scories  rejetées  en  pesant  di- 
rectement de  petits  tas  d'un  volume  déterminé 
formés  au  hasard  avec  les  matières  des  haldes. 

Ces  deux  séries  d'évaluations,  en  révélant  les 
résultats  moyens  indiqués  ci-après,  ont  été  le 
point  de  départ  descakuls  quifont  l'objet  du  §  i3. 
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Poids  des  minerais  bnits  traités  dans  la  fonderie.  1 ,00 
Idem  des  minerais  bmts  et  grillés  passés  à  la  fonte  II .  0^82 
Idem  des  scories  rejetées  de  la  fonte  II.  .  0,66  >  ^  .^ 
Idem         idem    rejetées  de  la  fonte  VI.  .    0,12  j  ^''^ 

Soor.  II.     Seor.  YI. 

Densité  des  fragments  de  scories ,  pins  on 
moins  remplis  de  vides 2,40      3,90 

Densité  absolue  constatée  par  la  méthode 
du  petit  flacon  sur  la  scorie  pulvérisée. .    3,21      4,04 

Poids  du  mètre  cube  des  scories  II  et  Yl  mélan- 
gées et  concassées  comme  elles  le  sont  sur  les 
haldes 1440"- 

S  17.  Description  du  matériel  de  fabrication 
aune  fonderie  galloise  et  explication  des 
planches  jointes  à  cet  ouvrage, 

La  description  qui  vient  d'être  faite  de  la  mé-  Dtepositioo  gé- 
thode  galloise  s'applique  à  une  entreprise,  à  unej^îjj*^*'"***'*' 
sorte  de  fonderie-type,  dans  laquelle  on  produi- 
rait annuellement  é.25o  tonnes  de  cuivre  en 
élaborant  47«ooo  tonnes  de  minerais.  Mais  la 
plupart  des  fonderies  ont  été  construites  à  une 
époque  où  la  concurrence  entre  les  fondeurs  était 
plus  active  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui.  Les  compa- 
gnies actuelles  possèdent  donc  ordinairement  plu- 
sieurs établissements  qui  ont  été  réunis  après  la 
chute  des  compagnies  rivales.  Il  n'existe  dans  le 
pays  de  Galles  qu'un  petit  nombre  de  fonderies 
disposées  pour  produire  une  si  grande  quantité 
de  cuivre  :  j'admettrai  que  la  fonderie-type  dont 
il  est  question  dans  cet  ouvrage  se  compO!|(?  en 
réalité  de  deux  établissements  identiques,  régis 
par  la  même  administration  et  dans  chacun  des- 
quels on  fabriquerait  annuellement  !^.I25  tonnes 
de  cuivre.  Je  me  bornerai  à  décrire  ici  le  matériel 
de  fabrication  nécei>saire  pour   une    telle    pro- 
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ckictiao,  avec  d^anta»!  plu»  de  convesauee  que 
c'est  k  peu  prèa  hi  consistanee  moyeûBe  d'une 
fonderie  galloise ,  et  ïa  limite  s.îpérienre  de  riro- 
portance  qui  pourrait  être  donnée  aux  fonderies  & 
établir  sur  le  eontioent.  Une  fonderie  de  xoé^ 
dioere  grandeur  produisant  aonuellemeiit  3.125 
tonnes  de  cuivre  élabore  00  consomme  chaque 
année  a3.5oo  tonnes  de  minerais;  38. 000  tonnes 
de  combustible;  2.000  tonnes  de  fondants;  3.ooo 
tonnes  de  briques  et  de  matériaux  de  construction  : 
il  faut  y  en  quelque  sorte, y  faire  osciller  d^un  atelier 
à  l'antre  4?  000  tonnes  de  produits  cuivreux  intei^ 
médiftire»,  mettes  bru  tes  et  grillées^  matte&-Fégoles^ 
fonds  cuivreux,  cuivres  bruts^  scories  riche»,  etc.  ; 
on  doit  enfin  y  transporter,  du  centre  des  ateliers 
aux  haldes  de  dépôt,  18.000  tonnes  de  scories 
pauvres,  et  3.ooo  tonnes  de  mâchefer  et  de  débris 
de  fourneaux.  Tous  les  transports  intérieurs  qui 
s'appliquent  comme  on  voi^à  1 35. 000  tonnes  par 
année,  soit  à  2.600  tonnes  par  semaine,  doivent 
/effectuer  dans  des  ateliers  où  les  appareils  sont 
très-rapprochés  l'tin  de  l'autre,*  k  des  distances 
peu  considérables,  ce  qui,  pour  les  trois  quarts 
au  moins  des  matières  à  transporter,  implique 
l'emploi  de  brouettes  poussées  à  bras  d'homme. 
Les  transports  effectués  dans  de  telles  conditions 
donnent  lieu ,  on  le  conçoit  aisément ,  à  des  frais 
considérables.  Les  constructeurs  de  fonderies  s'ap- 
pliquent donc  à  réduire  ces  frais  autant  que  pos- 
sible par  une  judicieuse  disposition  des  fourneaux , 
des  ateliers,  et  des  places  de  dépôt. 

Les  fonderies  de  la  rivière  de  Swansea  (P/.  ///, 
/iû'.  4,  5  et  6),  auxquelles  cette  description  s'ap- 
plique plus  spécialement,  se  développent  ordi- 
nairement en  longs  paliers,  bb,  ce,  ddy  ee^ff. 
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parallèles  aux  deux  voies  navigables  qui  hs^  alir 
nienloQt;  elles  ^échelonnent  par  étages  ou  gra- 
dins entre  ces  deux  voies,  depuis  le  niveau  des 
plushautea  eaux  d^  la  rivière  jusqu'au  niveau  du 
canal»  Le  combustible  amené,  pour  la  itiajeure 
partie^  par  le  canal ,  parcourt  les  gradins  de  haut 
en  bas;  les  minerais  amenés  tous  par  la  rivière i 
et  les  produits  cuivreux  intermédiaires ,  obte^ 
nus  dans  la  succession  des  dix  opérations  ^  se 
meuvent  y  en  sens  inverse,  de  bas  en  haut.  Sa 
laçant  les  ateliers  de  première  élaboration  sur 
es  paliers  les  plus  voisins  de  la  rivière  ^  et  ceux 
des  .dernières  élaborations  sur  les  paliers  les 
plus  élevés  ou  les  plus  voisins  du  canal,  on  réalise 
évideiDment  la  disposition  la  plus  favorable  au;ip 
transports  intérieurs  :  on  fait  dans  ce  cas  parcourir 
la  moindre  distance  possible,  soit  aux  matières 
stériles  qui  se  résolvent  près  de  la  rivière  en  gax 
ou  en  scories,  soit  aux  principaux  produits  cui<r 
vreux  qui ,  exempts  d'oscillations  en  sens  opposés^ 
cheminent  régulièrement,  et  de  proche  en  proche  ^ 
dans  leurs  élaborations  successives,  depuis  lespi*e^ 
miers  fours  de  grillage  ou  de  fusion  jusqu'aux 
fours  d'allinage ,  où  ils  sont  convertis  ei\  cuivre 
marchand. 

Lies  fours ,  servant  aux  dix  opérations  de  la  mé* 
thode  galloise ,  sont  indiqués  (PL  11/ ^  fig.  4)  pai" 
les  numéros  i  a  lo,  correspondant  aux  numéros 
d'ordre  donnés  dans  le  cours  de  cet  ouvrage ,  et 
particulièrement,  §  2,  P-999  ^  ces  dix  opérations^ 

Les  ateliers  se  trouvent  disposés  comme  l'inr 
dique  la  PL  JJI^  dans  la  fonderie-type,  prise  pous 
base  de  cette  description.  Tous  les  minerais  sont 
amenés  par  la  rivière  aa  \  on  les  débarque  sur  le 
qufti  b  b,  puis  pn  les  dépose  en  tas  aépuf  es  dans  lu 
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cour  ce.  Les  minerais  (de  l'^et  de  a* classe) des- 
tinés au  grillage  sont  repris  en  ce  an  fur  et  h  me- 
snre  des  besoins  pour  être  élevés  au  niveau  des 
fours  de  grillage.  Ceux-ci  {PL  III,  fig.  4»  "^^  *) 
sont  disposés  en  ligne  droite  sur  le  bord  du  pa-> 
lier  dd:  ils  sont  munis  chacun  de  deux  trémies 
(PL  /,  fig.  3)  établies  au-dessus  de  la  voûte  et  fer- 
mant à  coulisse  à  leur  partie  inférieure.  Ces  tré- 
mies sont  assez  grandes  pour  recevoir  une  charge 
entière,  que  Ton  fait  tomber  sur  la  sole  dès  que  la 
charge  précédente  est  élaborée  et  retirée.  Un 
plan  incliné  h  hy  placé  dans  Taxe  principal  de  Tu- 
sine,  correspondant  au  milieu  du  palier  de  dépôt 
et  de  la  ligne  des  fours,  raccorde  le  niveau  de  ce 
palier  avec  celui  d*un  chemin  de  roulage  A: À*  cor- 
respondant aux  orifices  des  trémies.  Sur  le  plan 
incliné,  muni  de  deux  lignes  de  rails,  se  meuvent 
chacun  sur  deux  paires  de  roues  d'inégal  dia- 
mètre, deux  plateaux  horizontaux  dont  Tun  monte 
chargé  de  quatre  brouettes  pleines  de  minerai , 
tandis  que  Tautre  redescend  avec  un  pareil  nombre 
de  brouettes  vides.  Aux  deux  extrémités  de  la 
course ,  chacun  de  ces  plateaux  se  raccorde  exac- 
tement, soit  avec  le  sol  du  dépôt  de  minerai ,  soit 
avec  le  chemin  de  roulage  desservant  les  trémies. 
Lies  rouleurs ,  placés  à  ces  deux  niveaux  ,  peuvent 
donc  immédiatement,  après  Tarrivéedes  plateaux, 
enlever  au  niveau  supérieur  les  brouettes  pleines 
pour  les  remplacer  par  des  brouettes  viaes ,  et 
faire  le  contraire  au  niveau  inférieur.  Les  deux 
plateaux  reçoivent  ce  mouvement  alternatif  in- 
verse d*un  treuil  sur  lequel  deux  câbles  liés  aux 
plateaux  sont  enroulés  en  sens  opposé. 

Ce  treuil  est  établi  sur  le  même  axe  que  deux 
roues  égales  à  engrenage  conique ,  dont  chacune 
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prise  isolément  est  folle  sar  cet  axe ,  mais  peut 
être  embrayée  avec  le  treuil  au  moyen  d'un  man- 
chon mobile.  Une  troisième  roue  à  engrenage  co- 
nique est  placée  entre  les  deux  premières;  elle 
engrène  constamment  avec  elles ,  et  les  fait  par 
conséquent  tourner  en  sens  inverse  :  elle  reçoit 
elle-même  un  mouvement  de  rotation  continu  ^ 
toujours  dirigé  dans  le  même  sens,  d'une  petite 
machine  à  vapeur.  Au  moyen  de  cet  appareil  le 
machiniste  qui  règle  le  service  du  plan  incliné 
fait  tourner  le  treuil  à  volonté  dans  1  un  ou  dans 
l'autre  sens,  en  embrayant  ce  treuil  avec  l'une  ou 
l'autre  des  deux  roues  montées  sur  le  même  axe. 
Cette  manœuvre  s'exécute  de  la  manière  la  plus 
simple,  au  moyen  d'un  levier. Xe  machiniste  n'a 
du  reste  à  intervenir  que  pour  mettre  les  plateaux 
en  mouvement;  car  un  système  de  leviers  mis  en 

1*eu  lors  de  l'arrivée  des  plateaux  aux  extrémités  de 
eur  course,  plaçant  le  manchon  mobile  dans  une 
situation  intermédiaire,  et  laissant  les  deux  roues 
folles  sur  l'axe  du  treuil,  interrompt  toute  commu- 
nication entre  la  source  du  mouvement  et  le  treuil, 
lequel  s'arrête^iussitôt,  au  moment  convenable. 

On  introduit  ainsi  dans  l'intérieur  de  la  fon- 
derie non-seulement  les  minerais  de  1'*  et  de 
2*  classe  qui  doivent  être  grillés  dans  l'opéra- 
tion I'*,  mais  encore  les  minerais  de  3*,  4'  ^^ 
5*  classe  fondus  à  l'état  brut  dans  les  opérations  II, 
IV  et  YI.  Ces  derniers  sont  immédiatement  jetés 
du  haut  du  chemin  de  roulage  établi  au  niveau 
des  trémies  des  fours  de  grillage ,  dans  les  dépôts  ii 
placés  entre  les  fours  de  grillage ,  au  niveau  ou 
un  peu  en  contre-bas  du  sol  de  la  fonderie.  Ces 
mêmes  dépôts  reçoivent,  dans  des  compartiments 
séparés,  les  minerais  grillés.  Tous  ces  minerais  y 
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ftont  repris,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  par 
les  fondeurs  préposés  aux  opérations  II,  IV  et  VI. 
Les  minerais  très-riches  (6'  classe)  passés  en  petite 
quantité  dans  Topération  IX,  les  battitures  et 
autres  matières  riches  passées  dans  la  fonte  IV 
sont  directement  repris  dans  les  dépôts  où  oes  ma- 
tières sont  d'abord  reçues* 

Les  briques,  les  argiles,  les  fers  et  autres  ma- 
tériaux qui  arrivent  à  l'usine  par  voie  de  mer, 
sont  directement  transportés  aux  magasins  et  ans 
ateliera  par  les  rampes  qui  raocordent  les  deut 
niveauK  du  quai  et  de  la  fiynderie. 

Les  combustibles  qui  ne  sont  point  directe» 
ment  transportés  de  la  mine  à  la  fonderie  par 
charretage  sont  amenés  par  un  canal  //  situé  au«* 
dessus  du  niveau  de  la  fonderie  (PL  III y  fig»  4 
et  6).  Souvent  les  bateaux  du  canal  sont  introduits 
dans  l'enceinte  de  la  fonderie  dans  une  petite 
gare  /n  m  :  là ,  leur  contenu  est  jeté  k  la  pelle  sur 
des  brouettes  placées  sur  le  palier  supérieur//  de 
la  fonderie;  ces  brouettes  sont  eusuite  descendues 
au  niveau  du  sol  de  la  fonderie ,  à  proximité  des 
fourneaux,  au  moyen  des  rampes  f^g. 

Les  nombreux  produits  intermédiaires  auxquels 
donne  lieu  le  traitement  métallurgique  se  trans- 

Eorteiit  au  niveau  de  la  fonderie  «  soit  dans  des 
rouelles,  soit  dans  des  bêches  portéessurla  tête  et 
contenant  un  quintal  anglais  (5o^^^8).  La  quantité 
de  travail  qu'exigent  ces  transports  est  rigoureuse** 
ment  définie  par  les  tableaux  (§  i3)f  où  se  trouvent 
indiquées  la  quantité  absolue  et  la  destination  de 
ces  divers  produits;  par  le  plan  (  Pi.  III ^  fisf.  4) 
où  sont  marquées  les  distances  séparant  les  divers 
fourneaux,  c'est*à«dire  les  points  de  départ  et  de 
destination;    enfin   par   le   tableau    synoptique 


{J^Lm^JSg.  7),  qui  résuoie  tous  les  détails  du 
mouvement  intériear  de  la  fonderie. 

Les  produits  définitifs  sont  transportés ,  savoir  : 
le  cuivre  aux  magasins  nn  et  aux  laminoirs.  00, 
ordinairement  placés  près  de  la  rivière  par  la- 
quelle s'expédie  le  cuivre  en  lingot»  ou  en  Feuilles; 
les  scories  à  rejeter  et  le  craya ,  sur  d'immenses 
haldes  pp  qui  se  développent  ordinairei^tient  en 
longs  tas  parallèles  à  la  rivière.  Pour  épargner 
autant  que  possible  le  terrain  improductivement 
sduarbépar  le  dépôt  de  ces  matières,  on  les  accu- 
mule parfois  jusqu'à  une  hauteur  de  3o  mètres 
(P/.  ÏII,  fig.  6)»  Les  matières  sont  élevées  à  ce 
niveau  au  moyen  d'une  petite  machine  à  vapeur  9, 
d'un  treuil  r  et  d'un  plan  incliné  s  s  disposé  comme 
ceux  qui  servent  à  élever  les  minerais. 

Avant  de  rejeter  définitivement  les  scories,  on 
les  dépose  dans  la  cour  it^  proximité  des  haldes, 
pour  eu  faire  l'exaiaen  et  le  triifge. 

Ces  considérations  générales  paraissent  suffire  Déiaiiupéciaui 
pour  I  intelligence  des  détails  consignes  sur  les  employés  dans  let 
Planches  /,  //  et  Ilh  Le  lecteur  y  remarquera  <*ixop^«"0M. 
surtout  les  particularités  suivantes  concernant  le 
matériel  propre  à  chacune  des  dix  opérations. 

L    GrILUGB  des  MINiRAIS. 

pi.  Ifly  fig,  4,n*l.  Disposilioti  générale  des  dix  four- 
neaux de  grillagée,  avec  leur  rampant  com- 
mun et  leur  cheminée. 

PL  ly  fig.  1,2  et  3.  Détails  d'un  fourneau  de  grillage. 
aa^   barreaux  de  la  chaufTe  servant  de  support 
au  craya 


^ 


b  b ,  craya  solide  {F'oir  §  a ,  p.  1 1 8)  remplissant 
dans  la  chauffe  le  rôle  de  grille. 

c  c ,  craya  au  contact  du  combustible  ;  en  partie 
ramolli  par  Tactioa  de  la  cjbalear  ;  ramifié 
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en  lobes ,  au  travers  desqaeb  l'air  pénètre 
dans  le  foyer. 

dd,  combasliblc  pulvérulent  en  îgnition  rem- 
plissant la  partie  supérieure  de  la  chauffe, 
soutenu  par  le  craya. 

e  e ,  gaz  combustible  entièrement  exempt  d'oxy- 
gène atmosphérique ,  provenant  de  la  ga- 
zéification du  oombostiblc  solide  chargé 
dans  la  chauffe. 

f  f^  nappe  mince  de  Oamme  à  la  limite  com- 
mune du  gaz  combustible  ee^g  g  et  du  gaz 
oxydant  h  h. 

gg^  mélange  du  gaz  combustible ee,  affluant 
incessamment  de  la  chauffe^  et  des  gaz 
brûlés  t  i  qui  se  forment  dans  la  nappe  de 
flamme  ff  et  s'élèvent  en  vertu  de  leur  tem* 
pérature  plus  élevée  que  celle  de  ee,  an 
contact  de  la  voûte  do  four. 
*hhj  air  atmosphérique  admis  par  les  portes  de 
travail  et  par  le  registre  vv;  cet  air  plus  ou 
moins  chargé  d'acides  sulfureux  et  solfu- 
rique,  détermine  à  la  fois  le  grillage  do  mi- 
nerai Âftet  la  combustion  du  gaz  egg  dai» 
la  région  ff. 

i  %  j  gaz  brûlés  mélangés  d'un  peu  de  gaz  com- 
bustible eeei  des  acides  du  soufre.  Ils  oc- 
cupent près  des  rampants  de  sortie/)  p  pres- 
que toute  la  hatiteur  du  four. 

k  k ,  minerai  en  élaboration  sur  la  sole  do  four- 
neau. 

/ 1 ,  trémies  recevant  la  charge  de  minerai  :  le 
contenu  tombe  sur  la  sole  do  fourneau 
lorsqu'on  ouvre  les  registres  a  &  manœu- 
vres par  des  leviers  coudés  p  ^  placés  sous 
la  main  de  l'ouvrier.  Souvent  l'ouvrier 
ouvre  simplement  ces  registres  en  montant 
sur  la  voûte  du  fourneau. 

m  m,  chemin  de  roulage  en  bois  établi  au-dessos 
du  niveau  des  trémies  :  on  y  transporte  à  la 
brouette  les  minerais  (1^**  et  2*  clas$e)4desti- 
nés  à  remplissage  de  ces  trémies ,  afosique 
les  minerais  (3%  4* et  5* classe)  qui  doivent 
être  passés  br utjt  dans  les  fon  tes  1 1 ,  lY  et  Y 1 
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fi  n ,  sole  vue  après  l'enlèveineDt  de  la  charge 
grillée. 

oo,   pont  placé  entre  la  sole  et  le  foyer. 

p  p ,    deux  rampants  situés  à  l'extrémité  da  four- 
.   neaa,  par  lesquels  sort  le  gaz  brûlé  i  t. 

p'//,  rampant  horizontal  mettant  en  communi- 
cation les  deux  rampants  pp  avec  le  ram- 
pant unique  incliné  p"p". 

p"p^'j  rampant  incliné  aboutissant  au  rampant  gé- 
néral qq. 

q  q  j  rampant  horizontal  condulsantlegazdecinq 
fourneaux  dans  une  cheminée  commune. 

rVj  quatre  portes  de  travail,  fermées  pendant 
la  plus  grande  partie  de  l'opération  au 
moyen  de  plaques  de  fonte  <  s,  aj  ustées  très- 
exactement  dans  no  cadre  en  fonte  à  feuil- 
lures. Chaque  plaque  est  percée  d'un  trou 
rond  ayant  O'^^OIS  de  diamètre. 

1 1 ,  quatre  conduits  verticaux  fermés  pendant 
le  travail  par  des  plaques  de  fonte  :  ils 
communiquent  avec  le  réservoir  un  et 
servent  à  y  faire  tomber  le  minerai  grillé. 

uu,  réservoir  où  tombe  le  minerai  grillé. 

V  V ,  registre  servant  àl'admission  d*une  certaine 
quantité  d*air  froid  dans  la  région  oxy- 
dante h  h. 

X  X,  porte  de  cbauSe  où  se  fait  le  chargement  du 
combustible;  elle  se  ferme  naturellement 
par  l'accumulation  du  coihbnstible  pulvé- 
rulent. 

y  y  f  cendrier  où  s'accumulent  les  débris  de  craya 
et  les  escarbilles  de  combustible  qui  tra- 
versent le  foyer. 

PL  /,  fig.  4.  Coupe  verticale  de  la  cheminée  commune 

aux  dix  fours  de  grillage;  relations  de  cette 
cheminée  avec  le  rampant  général  et  les 
rampants  partiels. 

PL  I9  fig»  5.  Dispositiongénéraledes  piliers  et  des  voûtes 

3ui  supportent  le  rampant  général  des  fours 
e grillage;  portes  mettant  en  communica- 
tion les  deux  ateliers  ou  se  font  le  grillage  I 
et  la  fonte  II. 


66^  S  ■?•    ^AtétlZftt   M  FABKTGAfiON 

II.  Fonte  pour  mattb  broncb. 

PL  III f  fiff^  4,  «°  2.  Dîsposilîon  générale  des  seize  four- 
neaux de  lusioD  consacrés  à  cette  opéra- 
tion. 

PL  Ilffig- 1»  3,  3,  4  et  5.  Détails  d'un  fourneau  de  fosion. 

a  a ,   barreaux  on  supports  du  craya. 

bf^i  craya  solide  rempyssant  daos  là  cbaofle  le 
rô.le  de  grille. 

€  e ,  cra.y a  au  contact  du  combustible ,  eu  partie 
ramolK  par  Factioa  de  la  chaleur  :  deox 
sortes  d'oriûces  sont  pratiqués  dans  cette 
matte  pâteuse  :  les  uns  de  grande  dimen- 
sion d  d  servent  à  radmissîon  de  l'air  at- 
mosphérique gg;\eA  autres  beaucoup  plus 
nombreux  ee  serrent  à  admettre  Tair  ne- 
cesfaire  à  la  transformation  du  combustible 
pulvéruleut  en  gac  combastible  hh. 

f  f,  flamme  très-Tive  résuHftdt  de  la  réaction 
mutuelle  des  deux  gaz  appelés  incessam- 
ment dans  la  cbauffe  :  Taîr  9  ^  et  le  ^az 
combustible  h  h.  Celte  flamme  remplit  la 
totalité  de  Tcspace  compris  entre  la  yoûte 
du  foomeau  et  la  charge  étendue  sur  lasole. 

%  % ,  trémie  recevant  la  partie  pulvérulente  de 
•chaque  charge  :  cdlle-ei  tombe  sur  la  sole 
•éèsi-  qM  le  fondeur  owre  le  registre  infé- 
tiebr  A  A.  Les  ouvriers  remplissent  cette 
trémie  en  montant  sur  le  four  au  moyen 
d'une  petits  échelleé 

i  l  ^  rampant  cmidvdsalii  laflamme  dans  la  che- 
minée. 

mm^  cheminée  de  tirage. 

n  n ,  nartie  de  la  sole  qui ,  au  .moment  de  la  cou- 
lée, n'est  recouverte  que  de  scorie;  elle 
présente  dans  toutes  ses  parties  une  pente 
générale  vers  le  récipient  o  o. 

oô^  récipient  inlérfeur  où  se  rassemble,  à  la 
6n  do  chaque  fonte ,  la  totalité  de  la  matte  : 
ccïle-ci  est  recouverte  par  les  scories.  Le 
fondeum'enfoiice  jamais  le  r&bledans  cette 
partie  du  fourneau  lorsqu'il  tire  lessoor — 
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par  la  porte  de  travail,  afio  de  ne  point 
éntrainef  des  grenailles  dé  matte. 
P  P»   porte  unique  servant  au  travail  et  à  Vin-- 
j  troduction  des  matières  (  scories  )  chargées 

dans  le  fourneau  en  gros  fragments. 
9  q ,    cadre  en  fonte  rempli  de  briques  réfrac- 
.  taircs,  manœuvré  au  moyen  d'une  chaîne 

et  d'un  levier ,  servant  à  fermer  la  porte 
p  p.  Ce  cadre  s'applique  simplenïiekit  contre 
^  la  paroi  du  four,  mm  il  y  est  hilé  soigneu- 

sement avec  de  l'argile. 
^  1,2,  S,  4,  bassins  en  sable  où  se  moulent  et  Se 

refroîcHssent  les  scories  tfrées  au  râble  par 
'  la  porte  p  p  ;  ils  s'emplissent  suivant  Tordre 

des  numéros  :  les  grenailles  de  matte  en- 
traînées mécaniquement  avec  la  scorie  res- 
'  tent  pour  la  plupart  dans  le  bassin  n^  1 . 

f  f ,    sorte  de  gouttière  en  fonte  de  laquelle  la 
►  matte  se  déverse  dans  le  réservoir  plein 

d'eau  où  elle  se  granule  :  on  fait  couler  la 
t  matte  en  perçant  avec  un  ringard  pointu 

^  une  masse  de  sable  argileux  s  accumulée 

entre  cette  gouttière  et  les  parois  d'nne 
embrasure  conique  1 1. 
fiK,  cylindre  en  tôle  placé  dans  une  cavité  cy- 
lindrique remplie  d'eau  -.  la  matte  en  gre- 
nailles s'accumule  au  fond  ée  ce  cylindre. 
V  V ,   tuyau  amenant  l'eau  dans  le  cylindre  u  u. 
X  Xy  tuyau  donnant  au  besoin  issue  à  Feau  ame- 
née parle  tuyau  îjv. 
y  y,  grue  servant  a  élever  au  niveau  du  sol  dd 
la  fonderie  le  cylindre  »u  et  son  contenu. 
>»  ji , ,  embrasure  ou  porte  servant  au  chargement 
du  foyer  .-  elle  n'a  point  de  battant  et  se 
ferme  simplement  au  moyen  du  combus- 
tible polvéruient  qu  on  y  aoeumnle  à  cet 
effet. 
4v,     fragments  de  craya  avec   escarbilles  de 
con^bostiMé  accumulés  au  fonddù  cïsùdrier . 
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III.  Grillage  de  là  màtts  beonzb 

PL  m,  fig,  4,  n^  3.  Disposition  générale  des  hait  four- 
neaux servant  an  grillage  de  la  matte 
bronze. 

Le  fourneau  est  entièrement  disposé  comme 
celui  qui  sert  an  grillage  des  minerais  {PL  /, 
fig.  1  à  5). 

lY.   FONTB  PODR   UATtE  BLiTICHB  OBDIIIÂIRB. 

PL  ill^  fig.  4,  n°  4.  Disposition  générale  des  cinq  four- 
neaux servant  à  la  fabrication  de  la  malle 
blanche  ordinaire. 

Le  fourneau  dans  ses  parties  essentielles  est 
disposé  comme  le  fourneau  à  matte  bronze 
(PL  11^  fig.  1  à  5)  ;  il  a  comme  ce  dernier  une 
trémie  et  une  seule  porte  située  à  rextrémîté  du 
grand  axe.  Seulement  on  fait  couler  simultané- 
ment la  matte  et  la  scorie  par  l'embrasure  1 1» 
en  perçant  la  digue  5,-  ces  deux  matières,  au  lieu 
d'être  coulées  dans  l'eau,  sont  reçues  dans  une 
longue  rigole  de  sable  disposée  comme  il  est 
indiqué  pour  le  four  de  rôtissage  (P/.  /,  fig.  6). 
Le  craya  est  disposé  dans  ce  four,  de  même  que 
dans  tous  les  fouKS  suivants,  de  la  même  ma- 
nière que  dans  celui  où  s'exécute  la  II«  opéra- 
tion (P/. //, /îy.  2). 

y.  Fonte  pour  Mirre  blbdb. 

PL  III j  fig.^^n*  S.  Disposition  générale  de  deux  foun 
servant  à  la  fabrication  de  la  matte  bleue. 

Le  fourneau  est  entièn>ment  disposé  comme 
celui  qui  sert  à  la  lY*  opération. 

YI.   RbFONTB   des  scories   RICHBS  PO0R  MiTTE   BLANCHI 

on  ROUGE. 

PL  IIJj  fig.  4 ,  n""  6.  Disposition  générale  des  deux  fours 
employés  pour  la  refonte  des  scories. 

PL  II y  fig.  6,  7 et  8.  Détails  du  fourneau  employé  pour 
la  refonte  des  scories  riches. 
Le  fourneau  est  disposé  dans  ses  principales 
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parties ,  comme  ceux  des  opérations  IV  et  Y.  Il 
en  diSère  en  ce  qu'il  n'a  pas  de  trémie;  celle-ci 
ne  p^Dt  plus  servir  en  effet  pour  des  matières 
chargées  en  g^ros  fragments  :  elle  est  remplacée 
par  une  porte  latérale  a  a  au  moyen  de  laquelle 
on  charge  la  partie  de  la  sole  la  plus  rapprochée 
du  pont.  La  portion  de  la  charge  étendue  sur  la 
partie  de  la  sole  la  plus  éloignée  du  pont  est  in- 
troduite au  moyen  de  la  porte  située  à  l'extré- 
mité du  grand  axe. 

La  rigole  de  coulée  reçoit  à  la  fois  les  fonds 
cuivreux,  l'alliage  stanneux ,  les  mattes  et  les 
scories  qui  s'y  superposent  dans  Tordre  de  leurs 
densités. 

VIL  Rôtissage  pour  mattb  blanche  (extra}. 

« 

PI.  IJIj  fig-  4  j  n®,  7.  Disposition  générale  du  fourneau  de 
rôtissage  pour  matte  blanche. 

Le  fourneau  est  disposé  comme  celui  qui  sert 
à  l'opération  VI  :  il  n'en  diffère  que  par  un  re- 
gistre placé  sur  Tun  des  côtés  du  grand  pont  et 
servant  à  l'adftiission  de  l'air  atmosphérique. 
La  disposition  et  les  dimensions  de  ce  registre 
sont  exactement  les  mêmes  que  dans  le  grand 
fourneau  de  rôtissage  servant  à  l'opération  IX 
(P/. /,/îff.  6,7et8). 

VIII.  Rôtissage  pour  mattb-régulb. 

PI.  Ifl^  fii'^i  i^^S-  Disposition  générale  du  fourneau 

de  rôtissage  pour  matte-régule. 

Ce  fourneau  est  identique  avec  celui  qui 
est  employé  dan&  la  VIP  opération. 

IX.  Rôtissage  de  la  mattb  blanche  ordinaire»  dbs  mattes- 

régules  Kt  DBS  FONDS  CUIVREUX. 

PL  III ^  fig.  4,  n^"  9.  Disposition  générale  de  quatre 

fourneaux  employés  à  la  fabrication  du 
cuivre  brut. 

PI.  I,  fig.  6,  7  et  8.  Détails  d'un  fourneau  de  rôtissage 

de  grande  dimension.  Les  dimensions  ho- 
rizontales de  la  sole  y  présentent  d'assez 
fréquentes  variations ,  soit  d'une  fonderie  à 
I  autre,  soit  dans  la  niéme  fonderie. 

Tome  XIII,  l^%.  4^ 
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X.  Raffinage  du  cuivas  brut. 

Pi.  III ^  fig.  4,  n""  10.  DisposilioQ  géufirale  des  deux 

fourneaux  de  raffinage. 

PI.  III ^  /ig.  1,2  et  3.  Détails  du  ifourneau  de  raffinage. 
a  a,    emplacement  voûté  spécial  à  ce  fourneau 
et  dans  lequel  se  rassemble  au  besoin. le 
cuivre  métalliquequi  s'infiltre  au  traversdes 
Bssures  de  la  sole  b  b,  V  V^  et  de  la  voûte  ce. 
6  6,    sole  de  sable  immédiatement  en  contact 
avec  le  cuivre  et  que  Ton  enlève  à  chaque 
reconstruction  du  fourneau  :  la  sole  infé- 
rieure Vb'  restant  ordinairement  intacte 
ainsi  que  la  voûte  c  c. 
d ,    petit  bassin  formant  le  point  le  plus  bas  de 
la  sole  et  dans  lequel  on  puise  à  la  cuiller 
les  dernières  parties  de  la  charge  de  cuivre 
raffiné. 

Le  combustible  et  le  craya  sont  disposés 
dans  la  chauffe  de  même  que  dans  tous  les 
fourneaux  de  fusion  et  de  rôtissage  {PL  11^ 
fig.  2).  Les  fours  de  ffrillage  (  pour  les  opé- 
rations I  et  III)  sont  les  seuls  dans  lesquels 
la  chauffe  offre  la  disposition  indiquée  PL  I, 
fig.2. 

Les  figures  composant  la  PL  IV  se  rapportent 
à  l*ana1yse  chimique  des  matières  premières  et  des 

{>rQduits  cuivreux  des  fonderies  de  cuivre.  Toutes 
es  explications  nécessaires  &  Finteiligence  de  ces 
planches  sont  données  dans  le  §  1 6. 
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aDBHOIRE 


sur  la  constitution  minéralogique  et  chimique 

des  roches  des  Posges; 

(sum.)(0 

Par  M.  ACHUXE  DELESSE,  logéoieor  des  mines. 


Sjrénite  du  ballon  d'Alsace. 

La  syénite  est  très-développée  dans  toute  la 
partie  méridionale  de  la  chaîne  des  Vosges,  où, 
comme  le  font  observer  les  auteurs  de  la  carte 

Î;éoIogique  de  France,  elle  forme  des  massifs  iso- 
és  dont  les  contours  arrondis  en  dôme  ont  mérité 
le  nom  de  ballons  {2).  Les  variétés  qu'elle  présente 
sont  assez  nombreuses  ;  comme  elles  sont  pro- 
duites soit  par  les  changements  de  couleur,  soit 
par  la  prédominance  ou  par  fabsence  de  Tuû  ou 
de  Tautre  des  minéraux  qui  composent  la  roche 
et  qui  peuventy  être  répandus  d'une  manière  très- 
inégale,  je  les  ferai  connaître,  ainsi  que  les  loca- 
lités dans  lesquelles  on  les  observe,  en  décrivant 
successivement  ces  minéraux. 

On  peut  distinguer  dans  la  syénite  des  ballons 
deux  feldspaths  différents  qui  sont  nettement  ca- 
ractérisés. 

L'un  de  ces  feldspaths ,  qui  généralement  forme      Orihoi*. 
au  plus  le  tiers  de  la  roche,  a  une  couleur  qui  est 
le  plus  ordinairement  .d'un  rose-fauve  plus   ou 

(1)  Voir  Annales  des  mines,  V  série,  t.  XII,  p.  306. 
(i)  Bnfréooy  et  EUe  de  Beanmont.  BxpUcatioiÉ  de  la 
carte  géologique  de  France  (Vosges) ,  1. 1,  p.  asS. 
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moins  pâle,  ou  même  lilas  ou  violacé;  elle  peut 
aussi  être  rouge  ou  légèrement  brunâtre ,  ou  rouge 
de  chair  (i).  De  même  que  dans  le  labrador  du 
porphyre  deBelfahy,  l'altération  atmosphérique  a 

{)Our  effet  de  mettre  en  liberté  l'oxyde  de  fer,  et 
e  feldspath  prend  alors  une  teinte  rouge  tirantsur 
le  rouge  de  brique. 

Ses  cristaux  formés  d'une  manière  plus  ou  moins 
parfaite ,  par  cela  même  qu'ils  ont  une  couleur 
différente  de  celle  de  la  pâte ,  donnent  à  la  roche 
une  structure  porphyrique  bien  caractérisée;  ils 
ont  généralement  plusieurs  centimètres,  et  leur 
longueur  peut  aller  jusqu'à  8  centimètres.  (Voir 
pour  leur  couleur  et  leur  forme  les  fij^.  6,  7,  8 
et9,.P/.  VII.) 
DMiité!  •''^^  trouvé  pour  leur  densité  —  2,55 1 . 

Leur  dureté  est  un  peu  moindre  que  6. 
Forme.  L'étude  minéralogique  de  ces  cristaux  a  montré 

qu'ils  ont  les  deux  clivages  perpendiculaires  P  et^' 
[ui  caractérisent  Yorthose  (  voir  Minéralogie  de 
T.  Dufrénoy,  pour  la  désignation  des  faces  re- 
présentées par  ces  notations);  de  plus  on  peut  ob- 
tenir, mais  difficilement,  deux  clivages  suivant 
les^ces  M. 

Ils  sont  toujours  engagés  dans  la  pâte  delà  syé- 
nite ,  et  l'on  ne  peut  en  séparer  que  des  fragments; 
mais  l'étude  des  sections  que  présentent  un  grand 
nombre  de  cassures  montre  qu'elles  sont parallélo- 
granmiiques  ou  hexagonales ,  et  les  cristaux  ré'- 
sultentdes  faces  P,  g\  M,a\etc.  (/?^.  100  et  suiv., 
Minéralogie  de  M.  Dufrénoy  )• 

Presque  toujours  ces  cristaux  sont  màclés  et  leur 

(1)  Dafrénoy  et  Elie  de  Beaumont.  Carte  géologique, 
t.),  p. 334. 
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màcle  est  celle  qui  a  été  étudiée  depuis  longtemps 
dans  les  cristaux  du  Drachenfels;  c  est  aussi  ceue 
qu'on  observe  le  plus  généralement  dans  Vorthose; 
elle  résulte  de  la  pénétration  de  deux  cristaux  qui 
auraient  été  retournés  autour  de  l'arête  H,  de  façon 
que  Tun  fit  votte  face  à  l'autre;  elle  est  représentée 
par  \^Jig.  I,  PL  VII'  Les  faces  g^^  de  ces  cristaux 
sont  très- développées;  par  suite,  les  faces  M  le 
sont  assez  peu,  et  par  conséquent  les  cristaux  mà- 
clés  ont  toujours  unefaibleépaisseur  perpendiculai- 
rement à^\  Toutes  choses  égales,  on  conçoit  que  la 
cassure  du  cristal  mâclé  sera  la  plus  fréquente  dans 
le  sens  de  sa  plus  grande  longueur  et  aussi  paral- 
lèlement à  ses  clivages  ^'  et  P;  mais  parallèlement 
à  g^  la  màcle  n'est  ordinairement  pas  visible  »  les 
cristaux  étant  également  développés  et  se  recou- 
vrant mutuellement.  Il  n'en  sera  pas  de  même 
lorsque ,  comme  cela  a  lieu  généralement,  le  cristal 
màclé  se  brisera  suivant  des  plans  parallèles  à  P, 
et  tels  que  a&.  Alors  une  partie  au  cristal  sera 
plane  et  miroitante  par  le  jeu  de  la  lumière  sur  la 
cassure  parallèle  à  P,  tandis  que  l'autre  partie 
sera  esquilleuse  et  obscure,  P  étant  dirigé  en  sens 
inverse.  Quand  les  axes  des  deux  cristaux  compo- 
sant le  cristal  màclé  viennent  à  se  confondre,  ils 
coupent  le  plan  parallèle  à  P  mené  suivant  aS  en 
un  même  point  o ,  et  leur  plan  diagonal  paral- 
lèle à  ^  étant  commun,  a  pour  trace  vs  (yoivfig.  a)  : 
on  a  supposé  sur  la  figure  que  ce  plan  formait  en 
outre  la  surface  de  séparation,  comme  cela  a  lieu 
ordinairement ,  en  sorte  que  le  cristal  màclé  pré- 
sente un  hexagone  allongé,  dont  une  moitié  est 
brillante,  tandis  que  l'autre  moitié  est  obscure. 

Quand  les  deux  axes  sont  parallèles ,  le  plan 
diagonal  étant  encore  commun,  on  a  une  section 

Tome  XIII,  i848.  43 
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telle  quejig,  3,  dans  laquelle  o  et  o'sont  les  points 
de  rencontre  des  axes  avec  le  plan  de  section  pa- 
rallèle à  P.  Quand,  comme  cela  a  lieu  dans  des 
cas  plus  rares  ^  les  deux  axes  ne  sont  pas  parallèles, 
ce  qui  parait  être  dû  à  une  légère  irrégularité  de 
la  màcie,  ils  forment  cependant  entre  eux  un 
très-petit  angle,  et  on  a  une  section  telle  (Viejîg.  4* 
Sur  les/îg*.  :2  et  3  on  a  supposé  que  les  plans  dia- 
gonaux étaient  confondus,  et  quils  avaient  pour 
trace  commune  i^s;  cette  propriété  paraît  caracté- 
riser surtQut  Forthose  de  la  syénite ,  et  eu  tout  cas 
ces  plans  diagonaux  sont  peu  distants  l'un  de  Fau- 
tre,  car  dans  les  sections  parallèles  à  P  on  n'ob- 
tient le  plus  ordinairement  que  des  hexagones 
allongés  y  tels  que  celui  de  Jig.  2  et  non  pas  des 
polygones  à  angles  rentrants ,  comme  cela  a  lieu 
quand  ç^s  et  c^V  ne  sont  pas  confondus.  Suivant  la 
position  de  aS|  et  suivant  la  position  des  deux 
cristaux  qui  forment  le  cristal  maclé,  on  aura  des 
sections  très-différentes  dans  lesquelles  les  parties 
brillantes  et  obscures  peuvent  être  séparées  l'une 
de  l'autre  par  une  ligne  brisée  et  très-complexe  : 
d'ailleurs  la  surface  de  séparation  des  deux  cris- 
taux n'est  pas  toujours  plane  comme  cela  a  été 
représenté  pour  les  Jig.  2,  3  et  A;  mais  elle  peut 
être  très-irrégulière  et  se  plier  plusieurs  fois  sur 
elle-même,  ainsi  que  l'indique  la^^.  5. 
Chaïameaa.  L'essai  au  chalumeau  m'a  montré  que  ce  feld- 
spath fond  difficilement  en  un  verre  huileux  et 
blanchâtre. 

Avecleborax  ^dissolution complète,  mais  lente, 
légère  coloration  de  la  perle  par  le  fer* 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  dissolution  incom- 
plète; perle  jaune  à  chaud  ^  incolore  par  le  re- 
froidissement. 
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Avec  le  carbonate  de  soude  j  des  squelettes  gon- 
flés restent  dans  la  perle;  sur  la  feuille  de  platine 
Oh  constate  la  présence  d'une  trace  très-faible  de 
manganèse* 

J'ai  fait  dés  analjrses  de  ce  feldspath  par  le  car*^  Aoâlyie. 
Donate  de  soude  et  par  Tacide  fluorhy drique  ;  lés 
cristaux  soumis  à  l'analyse  avaient  une  couleur 
rougeàtre  tirant  sur  le  fauve;  ils  prôvetiàieht  d'uii 
échantillon  pris  sur  le  ballon  de  Servance  tel  que 
celui  représenté  jfîg.  6,  PL  FJI;  j'ai  trouvé  pour 
leur  composition  chimique  : 

{V)      (ô^)    (r) 

l,icarb.  l,Sca[rt».  1,9  «c. 

desoude.  deioade.  flnor.    Moyenne.  Oxygène.     Rap. 

SUice «64,16  64,S6  >  6i,M  >        83,3S3    12 

Alomine.  .  .  1S,9S  19,59  •  19,87      S,999) 

Peroxyde  de  (  9,t5S     8 

fer.  ....  0,50  >  »  0,50      0,153  ' 
Protoxyde  de 

maflfBnéfe*  traee.  >  »  » 

Ghaax.   ...  •  0,65  0,75  0,70 

Magnésie. . .  »  »  o,77  D,77     v,svo  ■   «  ^^ia     4 

Soude.   ...         »  >  1,88  8,88      9,737  (    *'"^      * 

Potasse. ...        »  >         10,58       10,58 

Perte  an  fen.       •        >0«84      o,«6        o,40 


99,30 


Les  rapports  d'oxygène  dans  ce  feldspath  sont 
il  peu  près  •^  i  :  3  :  1 2  ;  c'est  donc  bien  de  l'or- 
those,  commue  cela  résultait  déjà  de  l'étude  cristal- 
lographique. 

Ce  feldspath  contient  un  peu  d'eau ,  qui  n'est 
probablement  qne  de  Teau  hygrométrique;  tou- 
tefois plusieurs  es  sais  m'ont  appris  qu'elle  est  à  peu 
près  constante,  et,,  parla  calcination,  le  feldspath 
prend  une  couleur  blanchâtre  ou  d'un  fauve  plus 
pâle  tirant  un  peu .  sur  le  gris. 

Après  avoir  com^plétement  précipité  la  potasse 
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par  le  chlorure  de  platine ,  j*ai  constaté  qu'il  res- 
tait encore  une  proportion  assez  notable  de  soude  ; 
elle  parait  même  être  plus  considérable  que  celle 
qui  a  été   signalée  jusqu'ici  par  MM.  Berthier^ 
Abich ,  Ch.  Deville  dans  les  feldspaths  orthoses 
qu'ils  ont  analysés ,  et  dans  cet  orthose  fauve  du 
ballon  il  y  a  environ  a  at.  1/2  de  potasse  pour 
I  at.  de  soude. 
AïKMiUe.        Il  est  un  deuxième  feldspath  qui  ne  se  pré- 
sente qu'accidentellement  dans  quelques  syénîtes, 
mais  qui  peut  être  regardé  comme  un  minéral  con- 
stituant de  la  syénite  des  ballons ,  dans  laquelle 
il  est  ordinairement  fort  abondant;  car  il  lortae 
souvent  le  tiers  de  sa  masse.   Il   a   des    cou- 
leurs très-différentes  qui,  au  premier  abord,  fe- 
raient croire  à  l'existence  de  trois  variétés  de  feld- 
spath :  ainsi  9  quand  il  n'a  subi  absolument  aucune 
altération  parTair  et  par  l'action  atmosphérique, 
il  est  le  plus  souvent  translucide  et  d'un  blanc 
nuancé  ae  jaune  et  de  verdàtre ,  ayant  un  peu 
l'éclat  gras;  mais  il  est  assez  rare  de  le  rencontrer 
à  cet  état ,  même  dans  les  blocs  compactes  récem- 
ment brisés  :  généralement  il  n'est  plus  translu- 
cide et  sa  couleur  est  le  blanc  de  cire  ou  le  rouge 
de  corail  :  une  altération  plus  complète  le  désa- 
grège et  fait  passser  Tune  ou  l'autre  variété  à  un 
Kaolin  qui  est  d'un  blanc  de  farine.  La  kaolini- 
sation  de  ce  feldspath  m'a  toujours  paru  produite 
par  l'air  atmosphérique  et  surtout  par  les  eaux 
pluyiales;  elle  s'opère,  du  reste,  avec  beaucoup 
plus  de  facilité  que  celle  de  rorthose(i),  dont  les 
cristaux  restent  en  saillie,  tandis  que  ceux  du 

(1)  Oufrénoy  et  Elic  de  fieaumont.  Carte  géologique, 
1. 1,  p.  334. 


DBS   ROCHES   DES    VOSGES.  6'JJ 

deuxième  feldspath- sont  déjà  compléLeoient  dé- 
composés et  donnent  à  la  surface  de  la  roche  de 
Eetites  cavités  produites  par  Tenlèveraent  de  leur 
aolin. 

La  variété  blanche  ou  blanc-jaunfttre ,  qui  est 
la  plus  répandue,  est  celle  qu'on  observe  le  plus 
généralement  au  centre  des  ballons  de  Giromagny 
et  de  Servance;  la  variété  rouge  se  trouve  au 
Plain  de  Coravillers ,  près  de  Véglise ,  à  Château* 
Lambert,  au  haut  du  Them,  aux  environs  de 
Servance ,  à  la  Goutte  des  Fondeurs  près  Saint- 
Maurice  j  au  delà  du  Puix  sur  la  route  du  ballon 
de  Giromagny,  etc. 

On  a  obtenu  pour  la  densité  de  ce  feldspath  :         Oemiié. 

a.  Variété  d*un  blanc  de  cire ,  du  ballon 

de  Servance  {PL  VII ^  Jig.  6  et  9).  .  .     2,683 

b.  Variété  d'un  rouge  corail,  de  Cora- 
villers (P/.  VII,  Jig.  7  et8). 3,65 1 

Ces  nombres  sont  à  peu  près  ceux  qui  con- 
viennent à  Toligoclase;  on  verra  cependant  par 
les  analyses  rapportées  plus  loin  que  ce  feldspath 
ne  doit  pas  y  être  rapporté. 

Par  la caldnation  sa  densité  diminue, 
et  celle  de  la  variété  a  est  seulement  de.  •    21,6:2 1 

Perte  =  a,3 1  p.  0/0. 

La  dureté  est  un  peu  moindre  que  6. 

Les  cristaux  de  ce  feldspath  ne  sont  pas,  à 
beaucoup  près,  ni  aussi]  gros  ni  aussi  bien  définis 
que  ceux  de  l'orthose;  généralement  ils  n'ont 
que  quelques  millimètres  de  côté;  quelauefois 
cependant  j'ai  trouvé  dans  la  syénite  du  ballon  de 
Giromagny  des  cristaux  appartenant  à  la  variété 
blanc  de  cire  qui  avaient  3  à  4  centimètres. 

U  est  remarquable  que  la  variété  blanche  et 


Fmm. 
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la  variété  rouge,  quoique  dififérant  très-peu  dans 
leur  composition  chimique,  puisque  la  deuxième 
contient  seulement  un  peu  aoxjde  de  fer,  tandis 
quMl  n'y  en  a  que  des  traces  dans  la  première , 
présentent  des  différences  assez  notables  dans  la 
netteté  de  leurs  clivages  ;  la  première  variété 
n'a  qu'un  seul  clivage  bien  net ,  lequel  a  un  éclat 
un  peu  nacré,  les  deux  autres  donnent  lieu  à 
une  cassure  cireuse  ;  la  deuxième  a  trois  clivages 
miroitants. 

Dans  les  deux  variétés ,  parallèlement  à  l'un  des 
deux  plans  de  clivage,  on  observe,  du  reste,  des 
stries  très*fines  et  très-rapprochées  qui  indiquent 
une  màcle  formée  d'âpre  la  loi  ordinaire  de  la 
màcle  de  l'albite,  et  de  laquelle  il  résulte  que 
le  feldspath  appartient  au  dernior  système  cris- 
tallin ;  ces  stries  sont  moins  visibles  dans  la  va* 
riété  rouge. 

Si  l'on  siippose ,  comme  dans  l'albite ,  que  P 
soit  le  clivage  le  plus  facile,  il  y  en  aura  cm 
deuxième  suivant  g*^  qui  est  le  plan  de  màcle, 
et  un  troisième  moins  net  suivant  T'  (i).  Dans  la 
variété  rouge  de  corail,  l'angle  de  P  sur^'  peut  être 
mesuré  au  goniomètre  de  réflexion  :  cette  mesure 
m'a  donné,  ainsi  qu'à  M.  Descloiseaux,  86""  10'; 
cet  angle  est  donc  égal  à  celui  de  l'albite ,  du 
labrador  de  tous  les  autres  feldspaths  du  même 
système. 

Généralement,  en  cassant  la  roche  sous  le 
marteau ,  on  n'obtient  que  des  parallélogrammes  ; 
ce  qui  indique  que  les  cristaux  sont  toujours  très* 
simples  ;  cependant  on  observe  aussi  des  formes 
hexagonales  allongées  comme  dans  l'orthosa ,  mais 
-      I ■- 1 .. . ■ — -  ■■  ■  ■■■■■.■     Il    ■  ■  ■      »  —  ■  ■  É     I    ■  ■ 

(1)  Voir  Durrénoy.  Minéralogie,  t.  III,  p.  366. 
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elles  résultent  de  raeglomération  d*uo  grand  nom- 
bre <lé  cristaux  màclés  k  la  manière  de  Talbite  de 
Carlsbade. 

L'essai  au  chalumeau  m'a  montré  que  les  deux 
variétés  de  ce  feldspalh  fondent  beaucoup  plus 
facilepient  que  lorthose  et  donnent  un  verre  blanc 
de  lait  qui  est  un  peu  buUeux. 

Dans  le  tube  fermé  on  a  de  leau. 

Avec  le  borax ,  dissolution  facile ,  perle  blanchi» 
et  transparente. 

Avec  le  sel  de  phosphore ,  dissolution  difficile  ^ 
mais  complète;  trèsJégère coloration  de  la  perle 
avec  la  variété  rouge. 

Avec  le  carbonate  de  soude,  des  squelettes  goq» 
fiés  restent  dans  la  perle,  qui  est  cristalline, 
opaque  et  blanc-jaunâtre.  On  reconnaît  sur  la 
feuille  de  platine  que  la  variété  rouge  contient  k 
peine  une  trace  de  manganèse.  Anaijte. 

Des  analyses  du  feldspath  blanc  de  cire  a  et 
rouge  de  corail  b,  provenant  l'un  de  Servance  et 
l'autre  de  Coravillers ,  m'ont  donné  : 

a.  Servance. 

Cai^.       Cari».      Aelde 
de  loada.  do  foade.  flnorlixd.  MoyenM.  Ozyg^».   Bâp. 

Snice 58 ,75    59,0s        •  58,9i  30,014      S 

Aiumiiio.   •  A 

■^dTd/feTrt       •*«•  «»~  »•»»  "•'«»  » 

de  ebr^mii;} 
Protoxyde  de 

manganèse.      •  trace.  «  trace.                      • 

Cbani i|Oi  »  5,04         1,994  \ 

Magnésie.  .  .      >  0,30  0,40  0,41         0,1031 

Sonde 7,20  7,S0  l,S4i}    4,044      1 

Potaue.  ...»  »  S,00  2,00        0,34g  I 

Eau 1,20  1,20  1,27    1/3.1,129/           • 

90,55 
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b.  Goraifillers. 

(!•)      (20)  (3«) 

Gub.        Gtfb.  AoMt 

d*Mw48.  d*M»ads.  Ilioïkyd.  MoytDM.  Oxf|èD«.   Map. 

Siliee SO,tO    58,07  >          M.Oi                       80,000      S 

Alomiae 94,50  »         Oi,50        ll,iOi  i 

Peroiyde    de  >  11,707     S 

fer •        0,00  •           0,000       0,803 

Proioiyde  de 

manganèie .  traee»»      •  >          traoei.         » 

Chaoi 4,04  8,06       4,01          l.lSOl 

MagDéf .  (diff.)      »           •  0,30       0,47         0,155  \    3,048      1 

SoQda »            •  7,50        7,50          1,041 

PotatM.  ...»           •  8,54       9,54         0,431 

EaQ 1,01  0,05        0,08   1/8  0,871 


^ 


100,00 

n  résulte  de  Fensemble  des  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  de  ce  feldspath ,  qu'il  appar- 
tient à  la  variété  que  M.  Abich  a  nommé  an- 
désite  y  et  qui  se  trouve  dans  un  porphyre  regardé 
d*abord  comme  dioritique ,  lequel  est  très-déve- 
loppé  dans  les  Cordillères,  où  il  a  été  étudié  par 
M.  de  Humboldt;  il  renferme  seulement  moins 
de  chaux  et  plus  d'alcali  que  ce  dernier. 

Jusqu'ici  la  présence  de  l'andésite  n'avait  pas 
encore  été  signalée  dans  d'autres  roches  et  dans  la 
syénite;  ainsi  que  dans  les  roches  granitoïdes,  elle 
a  toujours  été  considérée  et  décrite  comme  de  Val- 
bite  par  tous  les  minéralogistes. 

Il  est  remarquable  que  le  feldspath  andésite 
de  la  syénite  contienne  une  proportion  d'eau  no- 
table; il  ne  faut  pas  croire,  du  reste,  que  cette 
eau  provienne  d'une  altération,  car  en  essayant 
après  dessiccation,  la  teneur  en  eau  de  l'andésite 
non  altérée  et  d'un  iaune-verdàtre  qui  devient 
rouge  de  corail  par  1  uction  atmosphérique ,  j'ai 

(1)  Voir  Ann.  de  Poggendorffy  vol.  U ,  p.  533. 
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trouvé  1 ,3o  p.  0/0  ;  cette  quantité  serait  donc  même 
un  peu  supérieure  àcelledes  variétés  qui  ontété  ana* 
lysées^  dans  lesquelles  il  y  avait  déjà  un  commen- 
cement de  décomposition;  par  conséquent  cette 
eau  est  bien  de  Feau  de  combinaison* 

Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  Foccasion  de  le  faire  re- 
marquer pour  le  labrador  du  porphyre  de  Bel- 
fabj)  les  différences  de  couleur  que  présente  le 
feldspath  andésite  tiennent  à  sa  composition  et 
aussi  à  son  état  d'altération,  dans  lequel  on  peut 
distinguer  plusieurs  périodes  :  lorsqu'il  est  tel 
qu'il  s'est  formé  primitivement ,  il  a  une  couleur 
tirant  d'autant  plus  sur  le  verdàtre  qu'il  est  plus 
riche  en  fer  ;  par  la  décomposition ,  il  perd  une 
petite  quantité  d'eau  ,  et ,  en  même  temps ,  lors- 
qu'il contient  une  proportion  notable  de  fer,  il 
passe  à  un  rouge  très^vif;  bientôt  cet  oxyde  de  fer 
est  entraîné  et  dissous,  en  sorte  que  l'andésite 
se  décolore  peu  à  peu  par  la  perte  de  son  oxyde 
de  fer  ;  puis  il  devient  pulvérulent,  et  il  se  trans- 
forme en  kaolin  très-blanc ,  qu'une  altération  plus 
prolongée  finit  par  détruire  et  enlever  complète- 
ment ,  et  l'on  n'observe  plus  que  des  cavités  à  la 
place  qui  était  occupée  antérieurement  par  les  cris- 
taux de  feldspath. 

Le  changement  de  couleur  de  l'andésite  qui , 
d'abord  verdàtre ,  devient  rouge ,  semblerait  cor- 
respondre à  un  changement  dans  l'oxydation  du 
fer,  qui ,  étant  à  l'état  de  protoxyde  dans  la  com- 
binaison, s'en  dégagerait  pour  passer  k  l'état  de 
peroxyde  :  cependant  la  simplicité  de  la  formule 
paraît  exiger  au  contraire  que  le  fer  soit  à  l'état 
de  peroxyde;  la  couleur  verdàtre  du  feldspath  ne 
serait  pas  d'ailleurs  un  obstacle,  car  on  trouve  dans 
la  nature  des  minéraux  hydratés  à  base  de  sili- 
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cale  de  peroxyde  de  fer  qui  ont  une  couleur  verte* 
Ou  peut  remarquer  qu'où  obtient  pour  Toxy- 

(;ëne.de  R  des  nombres  trop  forts,  mais  comme 
à  magnésie ,  la  soude ,  la  potasse  et  la  chaux  ne 
sont  pas  des  bases  isohidrphesy  et  que,  par  exemple, 
un  atome  de  chaux  ne  remplace  pas  un  atome  de 
soude ,  l'étude  plus  complète  de  V isomorphisme 
polymère  y  dont  les  bases  ont  été  posées  par 
m.  Scheerer,  apprendra  par  la  suite  dans  quelle 

{iroportion  atomique  s'opère  la  substitution ,  et  si 
e  fer  ne  devrait  pas  plutôt  être  considéré  comme 
étant  à  Tétat  de  protoxjde. 

On  peut  admettre ,  toutefois ,  que  les  rapports 
entre  les  quantités  d'oxygène  sont ri:3;8;  ce 
qui  conduit  à  la  formule  générale  : 


■•     ••• 


(Ry  Si' +  3  Al  Sis 

dans  laquelle  les  quantités  atomiques  de  potasse, 

de  chaux  et  de  soude  dans  (R)  sont  à  peu  près 
f  I  :  4  :  5. 

II  est  à  remarquer  que  dans  la  variété  de  syé- 
nite  à  andésite  rouge ,  Torthose ,  qui  est  générale- 
ment rose ,  prend  une  couleur  brunâtre ,  et  sou- 
vent il  y  a  en  outre  une  proportion  notable 
d'amphibole;  il  paraît  donc  que  cette  variété  de  la 
roche  a  une  plus  grande  richesse  en  fer,  et  que 
quelques-unes  des  bases  nécessaires  à  la  formation 
des  feldspaths  ayant  fait  défaut ,  elles  ont  dû  être 
remplacées  par  de  Toxyde  de  fer,  qui  donne  aux 
deux  feldspatlis  une  temte  plus  foncée. 

Quelquefois  Torthose  et  landésite  ont  la  même 
couleur  rouge-hrunàtre(P/.  Vll^fig.  7),maisran- 
désite  se  reconnaît  cependant  encore  par  la  présence 
des  stries  fines  et  parallèles  qui  le  caractérisent. 
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L'amphibole  hornblende  est  le  troisième  mi*  HornbieDde. 
néral  constituant  de  ]a  sjénite.  Sa  couleur,  qui  est 
bien  constante ,  est  un  beau  vert  foncé  ;  (PL  VII^ 
fig.  6,  7,  8  et  9);  lorsqu'elle  est  vert  clair  ou  gri- 
sâtre cela  tient  à  ce  au'elle  a  subi  un  commence- 
ment de  décomposition  ,  ainsi  qu'on  peut  le  con«^ 
stater  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  désagrège; 
elle  est  après  l'andésite  le  minéral  qui  se  déconon- 
pose  le  plus  facilement. 

Sa  densité  est  de  3,1 14- 

Elle  est  toujours  cristallisée,  et  elle  se  présente  le  Forme, 
plus  généralement  sous  la  forme  d'un  prisme  hexa- 
gonal aplati  ,  dans  lequel  les  faces  ^  sont  peu  dé- 
veloppées, les  faces  M  étant  bien  miroitantes,  et 
qui  est  fibreux  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ordi- 
nairement ,  ce  prisme  est  allongé,  et  ses  sommets 
se  terminent  dans  ce  cas  d'une  manière  confuse  ( 
souvent ,  au  contraire,  lorsqu'ils  se  trouvent  au 
milieu  d'une  pâte  feldspathique  d'andésite  ou  d'or- 
those,  leur  longueur  n'est  pas  beaucoup  plus 
grande  que  leur  largeur,  et  ils  sont  terminés  à 
leurs  deux  somtnets  ;  dans  la  cassure  sous  le  mar- 
teau ,  ils  présentent  alors  à  ces  sommets  des  angles 
plans  obtus  correspondant  aux  modifications  ordi- 
naires de  rhornblende  (yoiv  Jîg.  3i4  et  suivantes 
de  la  Minéralogie  de  M.  Dufrénoy.  Hornblende^ 

Quelquefois  les  cristaux  sont  groupés  en  étoile 
par  une  de  leurs  extrémités ,  mais  les  rayons  de 
ces  étoiles,  qui  sont  formés  par  les  cristaux  de 
hornblende ,  sont  de  grosseur  très-inégale. 

Au  chalumeau  ,   l'hornblende   de  la  syénite    chaïameao. 
prend  une  couleur  gris  clair,  puis  elle  fond ,  mais 
difficilement ,  et  seulement  lorsqu'elle  est  en  petits 
fragments  ;  elle  donne  alors  un  verre  de  bouteille 
vert  foncé.  Relativement  à  sa  fusibilité,  il  importe 


» 


68o   CONSTITUTION   MINÉRAU>GIQUB  BT  GHIMIQCB 

de  remarquer  qu'elle  est  moins  grande  que  celle 
de  landésile  blanche  ou  rouge,  et  quelle  est 
égale  ou  même  un  peu  inférieure  à  celle  de  l'or- 
those. 

Avec  le  borax ,  dissolution  facile  et  coloration 
produite  par  le  fer. 

Avec  le  phosphate  de  soude ,  dissolution  diffî* 
cile ,  mais  complète ,  et  coloration  par  le  fer. 

Avec  le  carbonate  de  soude ,  on  a  des  squelettes 

{gonflés  qui  restent  sans  se  dissoudre  dans  fa  perle , 
aquelle  devient  cristalline ,  opaque  et  blanc  jau- 
nâtre par  refroidissement. 

Sur  la  feuille  de  platine ,  on  observe  la  présence 
d'un  peu  de  manganèse. 
Aatljie.  Pour  déterminer  la  composition  chimique ,  j*ai 
fait  une  attaque  par  le  carbonate  de  soude  et  une 
autre  par  l'acide  fluorhydrique ,  qui  avait  princi- 
palement pour  but  la  recherche  des  alcalis;  j'ai 
séparé  la  magnésie  de  l'alumine  et  du  fer  par  le 
procédé  de  Fuchs;  j'ai  obtenu  ainsi  pour  des  cris- 
taux extraits  de  l'écnantillon  du  ballon  deServance 
{fig*  6)  dont  l'andésite  blanche  a  été  analysée  ; 

Garb.  de  tonde 
et  ac.  flaorhydrifiae. 

Silice 47,40 

Alamine  (diff.) 7,35 

Protoxyde  de  fer 15,40 

Protoxyde  de  manganèse.  •  traces. 

Chaux 10,83 

Magnésie 15,27 

Potasse  et  un  peu  de  sonde.  2,95 

Perte  au  feu 1,00 

100,00 
Quand  on  calcine  cette  hornblende ,  elle  prend 


DBS  ROCHES  DES   VOSGES.  68l 

un  teinte  vert-brunAtre;  la  perte  au  feu,  qui  a 
été  trouvée  en  opérant  sur  des  cristaux  provenant 
d'échantillons  différents,  n'a  pas  été  constante; 
elle  a  varié  depuis  plusieurs  millièmes  jusqu'à 
1 ,49  p*  o/o  ;  il  parait  donc  probable  que  cette  perte 
est  due  &  l'eau  ainsi  qu'à  1  acide  fiuorhydrique  du 
mica  y  qui  est  mélangé  d'une  manière  très-intime 
avec  l'hornblende.  Après  calcination ,  le  mica , 
qui  était  d'abord  presque  invisible,  prend  une 
couleur  de  tombac  dorée,  et  on  peut  le  distinguer 
plus  facilement. 

Les  analyses  ci-dessus  ont  été  faites  sur  des  frag- 
ments qu'on  avait  débarrassés,  aussi  bien  que  pos- 
sible, de  leur  mica  ainsi  que  du  feldspath;  la 
quantité  assez  notable  d'alcali  qui  a  été  trouvée 
me  semble  donc  devoir  être  considérée  comme 
étant  principalement  en  combinaison  dans  Thorn- 
blende.  A  cause  de  l'impureté  de  la  substance  et 
de  l'ignorance  dans  laquelle  on  est  sur  le  mode  de 
substitution  des  différentes  bases ,  ainsi  que  sur  le 
rôle  que  joue  l'alumine,  il  serait  difficile  d'en 
donner  une  formule  chimique.  11  importe  seule- 
ment de  constater  que  l'amphibole  de  la  syénite 
est  une  hornblende  à  base  de  fer,  de  chaux  ainsi 
que  de  magnésie,  qui  contient  une  proportion 
notable  d'alumine ,  et  dans  laquelle  il  y  a  en  outre 
un  peu  d'alcali. 

Les  trois  minéraux  qui  viennent  d'être  décrits 
sont  ceux  qui,  par  le  contraste  de  leurs  couleurs,  ' 
donnent,  surtout  à  la  syénite  des  ballons,  son 
faciès  minéralogique ,  mais  elle  en  contient  en- 
core d'autres  qui  moins  visibles  peuvent  être  ou 
à  peu  près  constants  ou  accidentels  ou  microsco- 
piques; ainsi ,  elle  doit  être  considérée  comme  un 
véritable  granité  sjrénitique  car   celle  qui  est  la 
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mieux  caractérisée,  qui  se  trouve  liu  centre  de  la 
masse  ^  renferme  presque  constamment  une  pro- 
portion de  quartz  très-notable,  ^ui  est  même  anssi 
grande  que  dans  beaucoup  de  granités;  labouleur 
paie  de  ee  quartz  répandu  du  milieu  des  miné^ 
ratix  déjà  décrits  qui  ont  des  couleurs  très-vives , 
esipâehe  au  premier  abord  de  reconnaître  qu'il  j 
en  a  une  aussi  grande  quantité. 
Qaartz.  D  a  des  formes  bilarres  qui  sont  tantôt  au- 

gidaires  et  ttèa- déliées,  et  tantôt,  au  contraire, 
arrondies  comme  celles  que  prendrait  une  sob- 
slance  amenée  h  un  état  de  fluidité  imparfait; 
quelquefois ,  en  outre ,  etted  Semblent  présenter 
ud  seètîoB  inf parfaitement  betàgonale. 

H  n'est  pas  générakftnent  cristalfisé,  mais  en 
examinant  Farène  provenafrift  de  la  décottiposition 
de  la  s^éntte  à  andésite  rouge  de  Château-Lam- 
bert, j'ai  trouvé  des  cristaux  très -nets  et  à  deux 
sommets  dont  la  forme  doorinanté  étdfient  le  do- 
décaèdre y  mais  cfKxi  présentaient  cependant  les 
faceff  do!  prtsmef  hexagonal  régulier  ;  cette  ibrme 
est  aussi  ceHe  du  quartz  dans  le^  porphyre  quartzi- 
fère* 

H  est  hyalin  et  transparent  ,•  et  on  observe  fré- 
quemment qn'ri  a  une  légère  teinte  rougeàtre, 
surtout  dane  la  syéniCè  à  andésite  Manche  ;  cette 
teinte  est  habituelle  au  quartz  de  la  protogyne  et 
d'un  grand  nombre  de  roches  granitoïdes. 
Spbéoe.  Le  sphène  s'observe  dafns  presque  tous  les  échan- 
tillons de  syénite  des  ballons  bien  caractérisés ,  et 
il  est  presque  toujours  dans  l'intérieur  des  autres 
minéraux  qui  en  sont  pour  ainsi  dire  imprégnés  ; 
il- me  pavait  mrêmese  rencontrer  généralement  dans 
les  roches  de  syénite. 

Le  sphàne  de  la  syénîie  des  baHbtos-  a  une  cou- 
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leur  jauDe  de  miel  brunâtre  ou  brun  foncé  ;  il  se 
présente  en  cristaux  tantôt  à  peine  visibles ,  tantôt 
microscopiques ,  et  ayant  en  tous  cas  au  plus  i  à 
a  millimètres  de  longueur ,  mais  qui  sont  d'une 
netteté  parfaite;  ces  cristaux  ont  un  éclat  très-vif 
et  sont  transparents. 

Leur  forme ,  à  peu  près  constante ,  est  une  forme      Forme, 
octaédrique  représentée  par  la  figure  4^2  de  la 

Minéralogie  de  M.  Dufrénoy  ;  quelquefois  P  et  a' 
sont  plus  développés  que  dans  cette  figure ,  et  ils 
se  rejoignent. 

J'ai  observé  cette  même  forme  dans  un  grand 
Bombre  d'autres  syénites ,  dans  la  protoigine  du 
Mont*Blanc ,  etc. 

Quelquefois  encore  la  forme  du  sphène  est  voi- 
sine de  celle  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de  se^ 
meline ,  et  les  faces  sont  développées  de  manière 
qu'an  premier  abord  il  parait  ressembler  au  zir* 
con  ^  dont  il  a  au  reste  la  couleur  :  toutefois ,  je 
n'ai  pas  observé  de  zircon  dans  la  syénite  de»  bal- 
lons, quoique  sa  présence  ait  déjà  été  signalée  dans 
pinceurs  autres  syénites. 

La  syénite  exerce  une  action  très-sensible  sur  Fer  oiydaié. 
raiguille  aimantée,  action  qui  est  due  à  la  présence 
d'un  peu  de^êr  oxjrdulé ,  qu'on  peut  quelquefois 
distinguer  à  la  loupe ,  et  qui  forme  des  paillettes 
dans  les  cristaux  d'ampbibole  avec  lesquels  il  est 
associé. 

Très-souvent ,  l'amphibole  est  pénétrée  de  mica  ^ict. 
ayant  comme  elle  une  couleur  vert-noirâtre ,  maî^ 
d  un  aspect  résinoide  ;  sa  présence  donc  peut  très- 
bien  se  constater  par  la  calcination ,  qui  lui  fait 
E rendre  une  couleur  brun  de  tombac  à  reflets 
ronzés  ;  il  est ,  du  reste ,  en  quantité  trop  petite 
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pour  qu'il  m'ait  été  possible  de  le  soumettre  à  Fa- 
nalyse. 

Quelquefois  l'amphibole  et  le  mica  sont  coDœn- 
très  dans  certaines  parties  de  la  roche  qui  se  déta- 
chent de  la  masse  par  leur  couleur  foncée,  et  qui 
présentant  des  formes  anguleuses ,  leur  donnent 
une  ressemblance  apparente  avec  des  fragments 
de  schiste  ou  de  gneiss. 
Piriie  de  fer.  Enfin ,  on  rencontre  accidentellement  de  très- 
petits  grains  de  pyrite  de  fer  qui  sont  répandus 
dans  la  syénite ,  et  qui  paraissent  surtout  accom- 
pagner l'amphibole. 

Parmi  les  minéraux  accidentels  de  la  syénile 
des  ballons  ,  on  peut  encore  citer  Yépidote  ;  elle 
se  présente  en  cristaux  d'un  très-beau  vert  pis- 
tache ;  mais  je  l'ai  rencontrée  seulement,  soit  dans 
les  filons  qui  vont  être  décrits  plus  bas,  soit  dans 
des  parties  de  la  roche  qui  auraient  pu  être  impré- 
gnées par  leur  voisinage,  soit  enfin  dans  de  petites 
druses  où  elle  était  entourée  par  de  la  chlorite 
ferrugineuse ,  ou  par  du  quartz  ;  son  mode  de 
gisement  dans  la  syénite  est  donc  identique  à 
celui  que  j'ai  déjà  signalé  dans  les  porphyres. 
Ainsi  que  l'indique  Vollz  (i),  il  y  a  aussi ,  dans 
quelques  cas  rares ,  des  veines  ou  des  veinules  rem- 
plies de  chaux  carbonatée;  mais  c'est  seulement 
dans  le  voisinage  des  filons  ou  près  des  limites  de 
la  formation. 

On  observe  dans  la  syénite  des  filons  qui  parais- 
sent appartenir  à  Tépoque  même  de  sa  formation  ; 
ils  ont  quelques  centimètres  ou  au  plus  quelques 
décimètres  de  puissance;  ils  sont  ordinairement 
formés  d'orthose  rose  parfaitement  pur  et  ideu- 

(1  )  VolU ,  Géognosie  de  1  Alsace. 
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tique  à  celui  qui  entre  dans  la  composition  de  la 
svénite,  de  quartz  et  d'épidote;  enfin  il  y  a  aussi 
des  filons  avec  quartz,  fer  oligiste  et  sulfate  de 
baryte. 

Tous  les  minéraux  qui  composent  la  syénite 
sont  nettement  cristallisés ,  et  bien  qu  elle  soit 
porphyroïde,  il  n'y  a  pas,  à  proprement  parler, 
de  pâte  dont  il  soit  nécessaire  d'examiner  la  com- 
position moyenne  ;  j'ai  recherché  cependant  quel- 
ques propriétés  de  la  masse  de  ta  roche  lors- 
qu'elle est  le  mieux  caractérisée  et  à  l'état  normal. 

Il  résulte  d'essais  qui  ont  été  faits  en  opérant  sur 
plusieurs  kilogrammes  de  la  roche  pulvérisée, 
qu'on  a  pour  sa  densité  : 

Sy éni te  avec  orthose ,  andésite  \  Moyeniie. 
blanche,  amphibole  et  quartz  I.  o  aa  ^  a^ê        arnï 
du  ballon  de  Giromagny  et|  *»^^  *  ^»^*       *'^*' 

de  Servance(/fjF.  6) ) 

Syénite  avec  orthose,  andésite  \ 
rouge,  amphibole  et  quartz  (  «  «a  i  o  «o        o  an 
du  haut  du  Them  et  de  Co- j  ^'^*  *  ^'^*        ^>^* 
ravillers  (  fig.  7  et  8).  •  .  •  / 

La  densité  de  la  roche  varie  entre  des  limites 
assez  peu  étendues  ;  toutes  choses  égales  y  elle  est 
d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  plus  d'amphibole  et 
d'andésite ,  et  d'autant  plus  petite  qu'il  y  a  plus 
de  quartz  et  d'orthose. 

I^  roche  perd  en  moyenne  au  feu  0,70  p.  0/0  { 
elle  prend  alors  une  couleur  très-pàle ,  et  elle  de- 
vient très-friable  ;  elle  fond  à  la  température  des 
fours  de  verrerie ,  et  elle  donne  un  verre  forte- 
ment coloré  par  le  fer  ;  dans  un  creuset  brasqué , 
il  en  est  de  même ,  seulement  le  fer  et  le  titane  se 
réduisent. 

Les  substances  chimiques  qui  entrent  dans  la 

Tonte  Xlir,  i848.  44 


delaxoebê. 
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composition  des  trois  mméraux  de  la  syéoite,  oui 
ont  été  décrits  les  premiers,  sodI  à  trèft-peu  près  les 
mêmes ,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  analyses  qui 
précèdent,  car  ils  contiennent  tous  trois  de  la  silice^ 
de  Talumine,  dei'oxydë  de  fer,  de  la  chaux ,  de 
la  magnésie  et  même  des  alcalis;  cependant  il 
importe  de  remar(}uer  que  ces  substances  ne  sont 
pas  également  distribuées  dans  ces  minéraux  :  ainsi, 
dansTorMo^e,  on  trouve  surtout  la  silice  et  la 
potasse;  dans  Y  andésite  ^  Talumine  et  la  soude; 
dans  \ amphibole^  la  chaux ,  la  magnésie  et  Toxjde 
de  fer. 

La  quantité  d'une  substance  qui  se  trouve  dans 
Tunité  de  poids  de  la  syénite  est  une  fonction  com- 
plexe qui  dépend  des  quantités  a^a\a!*\...  de  cette 
même  substance  entrant  dans  la  composition  de 
chacun  des  minéraux  constituants  de  leurs  propor- 
tions en  volume  dans  l'unité  de  volume  de  la  roche 
m,  m\  m'"y.«  ainsique  des  densités  respectives  d^ 
df  d"\...  de  ces  mêmes  minéraux  :  elle  est  donnée 
par  l'expression  : 

dans  laquelle  m+/>t'+m"+m'"+...=i  |      . 

D  étant  la  densité  de  la  roche. 

Les  quantités  m,  rn\  m'\  m"\ .  • .  peuvent  être  dé- 
terminées  par  le  procédé  dont  j'ai  donné  la  des- 
cription (i),  et  dans  diflfêrentes  expériences  sur  des 
plaques  polies  présentant  les  variétés  les  plus  re- 
marquables de  la  syénite  du  ballon  d'Alsace  9  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

(1)  Voir  Aanales  des  minesi  !•  série,  t.  XIII ,  p.  879. 
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En  appliquadt  les  formttles  ot  et  ^  dui  6nt  été 
données  antérieurement  (a)  on  peut  de  plus  ar^ 
river  à  déterminer  d'une  manière  complète  la 
composition  j^A:/^/^^^  et  chimique  de  ces  sjénites) 
c'est  ce  qui  a  été  fait  pour  les  syénites  (i),  {2)^ 
(3),  et  j'ai  trouvé  ainsi  d*après  les  nombre^  obte* 
nus  pour  la  densité  et  pour  la  composition  chi- 
mique des  divers  minéraux  qui  forment  ces  ro* 
chea: 
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BBlISlrt 
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minéral. 

eo  ▼olmnt. 

en  poids* 

D 
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M 

20 

(1) 
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2,67 
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«(r) 

h 

24 
30 
21 

\ 

va 

9 

25 

oifi 

20 

(») 

h 

SA 
10 

J.72 

« 

30 

Composition  chimique. 


Silice 70,74 

Alamine 14,24 

Oxyde  de  fer S,2t 

Chaux 2,74 

Magnésie.  • 1,97 

Potasse 3,87 

Soude 8,07 

£aa  et  reste  (1). .  •  .  1,14 


(2) 
67,49 
13,28 
3,98 
3,95 
3,74 
3,55 
2,73 
1.28 


(3) 
70,03 
13,21 
2,85 
3,88 
2,93 
8,09 
2,90 
1,17 


m  m 


100,00    100,00    100^80 


(1)  Oq  a  réparti  sur  la  dernière  eolonoe  qui  donne  l'eaa 
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La  formule  (|3)  qui  donne  la  quanlité  d'une 
substance  entrant  dans  l'unité  de  poids  delà  rocfaei 
parait  renfermer  quatre  variables  indébendautes 
m^m^m  y  m  ;  mais  comme  il  existe  entre  ces 
variables  deux  équations  de  condition  (a)  cela  ré- 
duit en  réalité  leur  nombre  à  deux;  l'étude  de  ces 
formules  montre  d'ailleurs  comment  chaque  sub- 
stance minérale  croit  ou  décroît  suivant  les  pro* 
portions  de  chaque  minéral.  Les  calculs  qu'on  est 
obligé  de  faire  pour  trouver  les'  nombres  des  ta- 
bleaux ci-dessus  sont  assez  longs ,  mais  leur  symé- 
trie et  les  facteurs  communs  permettent  cepen- 
dant d'obtenir  les  résultats  simplement,  surtout 
quand  on  exécute  les  calculs  d'une  manière  gra- 
phique ou  bien  à  l'aide  d'un  abaque  tel  que  celui 
proposé  par  M.  Lalanne. 

On  peut  encore  avoir  recours  au  procédé  ^ra- 
phique  suivant,  dans  lequel  quelques  mesures 
très-simples  donnent  immédiatement  les  pro- 
duits: ma,  mdaj  etc. 

Sur  l'axe  des  abscisses  ox  (PL  VII ^  fig.  lo) 

f Tenons  lo  parties  égales,  et  suro^,  parallèle  à 
axe  des^,  portons  un  certain  nombre  de  parties 
égales  entre  elles  et  aux  premières;  sur  xy  mesu- 
rons une  longueur  égale  à  \od^  et  menons  la 
droite  à  l'origine  dont  la  tangente  est  loef ,  le  pro- 
duit lomd  sera  l'ordonnée  de  cette  droite,  qui 
correspond  à  l'abscisse,  m.  On  déterminera  de 
même  les  longueurs  correspondantes  aux  produits 
iornd\  lom' d'\  etc.,  qu'on  portera  à  la  suite 
l'une  de  l'autre  sur  la  ligne  xjr:  on  connaîtra  par 
conséquent  loD  ou  D,  c'est-à-dire  le  poids  spé'- 

les  erreurs  provenant  des  restes  dans  les  différentes  divi- 
sions. 
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cifique  de  F  unité  de  volume  de  ta  roche.  On  com- 
prend d'ailleurs  que  si  on  a  multiplié  les  densité 
par  10,  c'est  afin  d'obtenir  graphiqqçmept  leç  pro- 
duits avec  une  plus  grande  exactitude,  car  les  er^ 
reurs  de  lecture  sont  alors  divisées  par  lo,  et  auss^ 
afin  d^éviter  la  confusion  qui  aqrait  pu  résulter  de 
ce  que  les  densités  des  minéraux  constituants 
cTune  roche  diffèrent  en  général  assez  peu  entre 
elles. 

La  figure  montre  du  reste,  d^une  manière  bien 
évidente,  que  pour  une  même  roche  la  valeur  D 
est  à  peu  près  constante,  et  que  même  pour  des 
roches  de  nature  différente  cette  valeur  ne  peut 
varier  que  dans  des  limites  peu  étendues. 

Il  sera  maintenant  fkcile  d^obtenir  les  produits 
tels  que  mda^  etc.;  k  cet  effbt  on  prendra  lomd 

Sour  abscisse,  on  cherchera  Tordonnée  de  la 
roite  dont  la  tangente  serait  a,  et  on  connaîtra 
mda  ;  en  ajoutant  ensuite  les  produits  analogues 
mii'a\  m  4"(i"y  çtc. ,  on  aura  la  quantité  ponde-- 
raie  dune  substance  qui  se  troui^e  dans  l'unité 
de  volun\ê  de  la  roche. 

La  quantité  pondérale  de  la  même  substance 
dans  \ unité  de' poids  s^obtiendrait  d'ailleurs  en 
divisant  le  résultat  précédent  par  le  nombre  trouvé 
pour  D,  ou  graphiquement  en  portant  sur  ojr^ 
une  longueur  égale  à  loD,  en  joignant  yx^  et  en 
menant  à  cette  dernière  droite  une  parallèle  dont 
I  ordoqnée  à  Torigne  aérait  AD ,  qqe  nous  repré- 
senterons, par  exemple,  par  o/''';  cettç  parallèle 
coupera  ox  à  une  aisance  ox\  qui  multipliée 
par  10  sera  le  nombre  cherché. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  sjénite,  il  7  a  quatre 
flsiDérMBX  constituants,  qui  aoal  Y^iil^M^,  ïam* 
désite  9  ï hornblende ,  le  quartz^ 
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Dana  la  colonne  verticale  A  on  a  donc  marqué 
les  ordonnées  qui  représentent  les  densités  de 
Torthose,  de  l'andésite,  de  Thornblende  et  du 
quartz  multipliées  par  lo;  elles  sont  chacune  en 
l*egard  des  lettres  O,  A,  H,  Q;  de  même  dans  la 
colonne  verticale  0  se  trouvent  les  ordonnées  re« 
présentant . les  quantités  de  silice,  d*alumine, 
d'oxyde  de  fer,  de  chaux,  de  potasse  et  de  soude 
qui  entrent  dans  la  composition  de  Vorthose; 
elles  sont  respectivement  en  regard  des  lettres 
Sy  ayfyCy  k  et  n;  pour  celles  de  ces  lettres  qui 
portent  un  accent ,  l'ordonnée  a  été  multipliée 
par  |o,  afin  d'éviter  la  confusion  sur  la  figure,  et 
afin  d'obtenir  le  résultat  graphique  plus  exacte- 
ment; dans  la  lecture  on  devra  donc  diviser  lu 
produit  par  lo. 

Les  colonnes  verticales  Q,  A,  H,  donneront  de 
la  même  manière  les  ordonnées  correspondantes 
aux  quantités  de  silice ,  d'alumine,  etc.,  qui  entrent 
dans  le  quartz  y  dans  X andésite  et  dans  l'Aom- 
blende;  pour  les  lettres  qui  sont  marquées  d'un 
accent,  l'ordonnée  a  encore  été  multipliée  par  lo. 

D'après  cela,  pour  opérer,  on  commencera  par 
déterminer  le  produit  m^pour  Tun  des  minéraux 
de  la  roche,  pour  l'orthose,  par  exemple  t  la  lon> 
gueur  lomd  sera  portée  sur  ox  y  puis  on  prendra 
les  longueurs  repiésentant  les  quantités  de  siHce, 
d'alumine,  de  potasse  et  de  soude,  qui  résultent 
de  la  proportion  d'orihose;  on  portera  chacune 
d'elles  sur  des  échelles  difi'érentes,  on  fera  ensuite 
sur  chaque  échelle  la  son^me  des  longueors  obte- 
nues, et  on  aura  la  teneur  en  silice ,  alumine,  e(Oé| 
de  Y  unité  de  volume  de  la  roche. 

Si  le  prodiMt  lom^  était  p)us  grand  que  Tab* 
•cisse  le,  on  le  ramèoefait  è  être  pins  petit  qee 
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cette  abscisse  au  moyen  d'une  division  par  10 , 
qui  serait  suivie  d'une  multiplication  par  10  quand 
le  produit  par  a  serait  obtenu  :  toutefois  ce  cas  ne 
a'est  pas  présenté  dans  les  divers  échantillons  de 
syénite  des  ballons  que  j'aî  examinés.  \jàfig.  lo, 
P/.  Vil  y  dispense,  du  reste,  d'entrer  dans  de 
plus  grands  détails^  et  elle  s'eiplique  en  quelque 
sorte  d'elle-même. 

Le  procédé  qu'on  vient  de  décrire,  et  qui  a  pour 
objet  de  déterminer  graphiquement  la  pesanteur 
spécifique  de  la  roche,  ainsi  que  les  quantités  de 
silice,  d'alumine,  etc.,  que  renferme  l'unité  de 
volume  I  est  surtout  avantageux  en  ce  qu'il  per- 
met de  se  rendre  bien  compte  des  changements 
3ue  la  prédominance  d'un  minéral  peut  apporter 
ans  la  composition  chimique  de  la  roche;  car  il 
représente  d  une  manière  sensible  à  l'œil  les  varia- 
tions qui  résultent  des  proportions  de  ce  minéral  ; 
il  est  d'ailleurs  beaucoup  plus  rapide  que  l'ana- 
lyse directe  de  la  roche. 

On  peut  voir  du  reste  que  les  résultats  du  cal- 
cul sont  bien  d'accord  avec  ceux  de  Vexpé^ 
rience ,  car  les  densités'  D  sont  à  très-peu  près 
égales  à  celles  qui  ont  été  trouvées  en  prenanC 
la  densité  moyenne  sur  1  kil.  de  la  roche ,  et  un 
dosage  de  la  silice  a  donné  pour  la  syénite  à  an- 
désite rouge  de  Giravillers  66  p.  0/0,  pour  la 
syénite  à  andésite  blanche  du  ballon  de  Servance 
>.  0/0. 

importe  de  remarquer  que  la  teneur  en  quartz 
est  de  oeaucoup  celle  qui  est  la  plus  variable, 


70  p. 
llii 


comme  on  peut  le  reconnaître  directement  par 
l'examen  mméralogique  de  la  roche;  quant  aux 
autres  substances  leur  teneur  est  à  peu  près  con- 
stante et  il  est  même  très-digne  de  remarque  qu  elle 
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ne  diffère  guère  que  de  i  centième  pour  les  syénites 
(i),  (2),  (3)|  qui  paraissent  cependant  présenter  au 
premier  abord  de  grandes  cfifTérences  dans  leur 
composition  minéralogique  et  chimique.  On  peut 
observer  aussi  que  la  teneur  en  oxyde  de  fer  et  en 
magnésie  y  qui  est  à  peu  près  1%  même  et  varie  de 
a  à  4  p-  0/0»  est  beaucoup  plus  faible  qu'on  ne  se* 
rait  tenté  de  le  croire. 

La  syéuite  (3),  qui  est  représentée  par  la  fîg.  6, 
est  la  variété  la  plus  répandue ,  c'est  en  quelque 
sorte  la  syénite  normale;  on  peut  donc  admettre 
que  dans  les  Vosges  cette  dernière  renferme  en 
moyenne  :  Silice  70  —  Alumine  1 3  — •  Oxyde 
de  fer  3  —  Magnésie  3  —  Potasse  4  —  Soude  3 
'^MaUyJluor^  etc.  i  =ioo. 

La  syénite  dont  la  constitution  minéralogique 
et  chimique  vient  d'être  étudiée  est  celle  qui  forme 
la  masse  principale  des  ballons  de  Servance  et  de 
Giromagny.  Ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Elie 
de  Beaumont,  elle  prend  un  grain  plus  fin  vers 
les  limites  de  la  formation  (1),  et  il  m'a  paru  en 
outre  qu'elle  est  quelauefois  moins  riche  en  quartz; 
c'est  ce  qu'on  peut  observer  en  l'étudiant  dans  les 
trois  vallées  de  Plancher-les-Mines  ^  de  Massevaux 
et  de  la  Moselle. 

Indépendamment  des  variétés  que  j'ai  déjà  dé- 
crites, elle  en  renferme  un  très-grand  nombre  d'au- 
tres qui ,  comme  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  dire , 
sont  produites  par  le  changement  de  couleur, 
par  la  prédominance  ou  par  l'absence  des  quatre 
minéraux  de  la  syénite  qui  ont  été  décrits  en  pre- 

(J)  ]>ufrénoT  et  Elle  de  Beanmont.  Explication  de  la 
carte  géologique  de  France ,  t«  I,  p,  335. 
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mière  ligne,  et  qu*on  peut  regarder  comme 
minéraux  constituants. 

L'étude  de  la  roche  sur  le  terrain  peut  seule 
suppléer  à  VinsufHsance  forcée  des  descriptions  ; 
à  défaut  de  cette  étude ,  on  trouvera  de  nombreuses 
séries  de  sjénite  dans  les  musées  de  Besançon  et 
de  Strasbourg,  ainsi  que  dans  les  cabinets  de  plu« 
sieurs  géologues  des  Vosges,  parmi  lesquels  on 
Mut  surtout  citer  MM.  Hogard ,  Carrière,  Elraest 
ru(on  et  Mareine. 

Au  contact  d'autres  rocKes  la  syénite,  de  mêm^ 
que  h  plupart  des  roches  des  Vosges,  perd  dese^ 
caractères  et  participe  plus  ou  moins  de  la  roche 
voisine  :  ainsi  avant  d'arriver  au  Saut-de-la-Truite» 
en  montant  le  ballon  de  Giromagny ,  on  trouve 
une  roche  qui  me  parait  être  de  passage  et  qui 
rappelle  certaines  variétés  du  porphyre  rhombique 
de  Norvvège  :  elle  est  formée  par  le  développe- 
nient  de  grands  cristaux  de  labrador  dans  unç 
pâte  grenue,  légèrement  rongeàtre,  et  elle  se 
trouve  au  contact  de  la  syénite  et  du  mélaphyre  : 
c^eat  du  reste  aussi  au  contact  de  la  syénite  zirco- 
nienn6(i)  que  le  porphyre  rhombique  estdéve* 
Ipppé  en  Morwège,  et  la  grande  teneur  ^n  silice 
que  j'ai  trouvé  pour  la  pâle  s'accprde  bien  avec 
cette  circonstance  de  son  gisement  :  car  généra- 
lement la  teneur  en  silice  des  roches  granitoîdes 
diminue  dans  les  Vosges,  quand  on  approche  des 
limites  de  leur  formation  ;  si  on  admet  qu'il  en  est 
de  même  pour  la  syénite  zirconienne,  il  serait  fa- 
cile d'expliquer  par  une  pénétration  de  la  roche 
plus  moderne  dans  la  rocne  plus  ancienne  la  for- 
Ci)  JDarocher.  Étadessar  le  nétMiorphisiBe.  Balletio 
delà  Société  géalogiqaede  184«,  p.  5t9. 
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matioQ  A\x' porphjrre  rhombiquejh  présence  de 
ramphibole  dans  cette  roche,  tandis  qu*elle  ne  se 
trouve  pas  généralement  dans  les  autres  mêla- 
phyres,  enfin  sa  teneurensilicequiestde55p.o/o 
et  par  conséquent  plus  grande  que  ne  Test  généra- 
lement celle  des  roches  k  base  de  labrador. 

Un  fait  d'ailleurs  très-remarquable  et  sur  le* 

3uel  il  importe  dMnsister ,  c*est  que  dans  les  roches 
e  contact  ou  de  passage  y  les  cristaux  de  labra* 
dor  du  mélaphyre  sont  en  plus  petit  nombre,  et 
ce  qui  parait  presque  paradoxal  ils  sont  quel- 
quefois beaucoup  plus  gros  que  dans  le  méla- 
phyre lui-même.  Indépendamment  de  Texemple 
qui  vient  d'être  cité  j*en  ferai  eonnattre  un  autre 
ui  permet  d  observer  encore  mieux  ce  fait  :  Près 
u  Puix,  au  delà  desÉtangs-du-Bas,  h  la  Benci* 
Bière,  on  trouve  en  efiet  quelques  rares  cristaux 
de  labrador,  très-bien  caractérisés,  ayant  plus  de 
1  centimètre  de  largeur  sur  5  centimètres  de  lon- 
gueur et  qui  se  sont  développés  dans  une  roche 
verte  paraissant  devoir  être  rapportée  au  terrain 
de  transition  modifié. 

L'exanien  d'un  très-grand  nombre  de  variétés 
de  la  syénite  peut  permettre  de  déterminer  indé- 
pendamment de  toute  idée  théorique  quel  est  ap- 
proximativement Tordre  de  leur  formation  ;  il  faut 
reconnaître  cependant  qu'à  cet  égard  des  erreurs 
peuvent  être  lacilement  commises  à  cause  de  la 
propriété  qui  vient  d'être  signalée,  de  laquelle 
résulte  qu'un  minéral  peut  se  développer  d'une 
roohe  plus  moderne  dans  une  roche  voisine  plus 
ancienne,  postérieurement  à  la  solidification  de 
eette  dernière  et  en  afiectant  cependant  dans  ses 
cristaux  des  formes  très-nettes. 
Quoi  qu'ilensoit  ilm'aparuquQtoualea  éléments 


696   CONSTITUTION  MINÉRALOGIQUE  ET  CHIMIQUE 

de  l'ortho&e  avaient  dû  se  réunir  d'abord ,  et  que 
les  cristaux  d'ogthose  s'étaient  formés  en  repous- 
sant dans  la  pâte ,  ce  qui  n'était  pas  nécessaire  k 
leur  composition. 

L'amphiboleaurait  peut-être  crisullisé  à  peu  près 

"  îse  serait  dé  velopf  ' 
lite  porphyroïde  ; 
précédé  celle  de  1 
car  on  observe  souvent  des  cristaux  d'amphibole 
très-nets  y  qui  sont  complètement  entourés  par  de 
1  andt§site.  Eniin ,  le  quartz  a  évidemment  rempli 
les  interstices  laissés  par  les  autres  minéraux,  et  il 
s'est  moulé  d'une  manière  parfaite  sur  leurs  cris- 
taux ,  sans  que  leurs  angles  ou  leurs  arêtes  aient 
cessé  d'être  très-vifs,  et  sans  qu'ils  paraissent  d(u- 
cunement  avoir  été  émoussés  ou  avoir  subi  un  ra- 
mollissement ;  mais  il  pénètre  souvent  les  cris- 
taux d'andésite ,  en  se  fondant  avec  eux ,  ce  qui 
tient,  peut-être,  à  ce  qu!ils  ne  sont  pas  très-nette- 
ment cristallisés. 

L'amphibole,  l'andésite  et  même  le  quartz  se 
trouvent  quelquefois  au  milieu  des  cristaux  d'or- 
tbose;  toutefois^  leur  volume  est  alors  toujours 
très-petit,  comparativement  à  celui  de  l'orthose, 
tandis  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  de  très^ros  cris- 
taux  de  ce  dernier  entièrement  entourés  par  de 
l'amphibole  et  surtout  par  de  l'andésite.  La  pré- 
sence de  l'amphibole ,  de  l'andésite  et  du  quartz 
dans  les  cristaux  d  orthose  pourrait  donc  s'expli- 
quer parla  pénétration  de  la  partie  liquide  dans  les 
interstices  laissés  au  milieu  des  cristaux ,  et  par 
l'épuration  incomplète  de  ces  cristaux  au  naoment 
de  leur  formation.  Quant  au  sphène ,  ses  cristaux, 
quoique  trè^petits ,  sont  toujours  très-nets  ;  je  les 
ai  observés  complets  et  avec  toutes  leurs  facettes 
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développées  symétriquement  au  milieu  des  autres 
minéraux,  même  dans  Torthose;  ils  ont,  en 
outre,  peu  de  fusibilité;  il  parait  donc  probable 
qu'ils  ont  pris  naissance  dès  l'origine  de  la  cris- 
tallisation. 

Le  mica  est  en  quantité  trop  petite  pour  quMl 
soit  possible  d'être  éclairé  sur  son  ordre  de  forma- 
tion ;  sans  prétendre  qu'il  se  soit  formé  en  même 
temps  que  l'amphibole  »  on  peut  dire  seulement 
qu'il  lui  est  associé,  ses  paillettes  étant  toujours  à 
côté  des  cristaux  d'ampbibole  ou  même  dans  leur 
intérieur. 

Je  ferai  remarquer  que  l'ordre  dans  lequel  se 
succèdent  les  minéraux  de  la  syénite  n'est  pas 
celui  de  leur  fusibilité,  c'est,  du  reste ,  ce  qui  a 
déjà  été  observé  par  MM.  Fournet^de  Bouchepom^ 
Durocher  et  Scheerer  et  par  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  des  roches  granitoîdes. 

Je  terminerai  sans  entrer  dans  aucun  détail  sur 
le  gisement  de  la  syénite,  car  cette  question  a  déjà 
été  traitée,  d'une  manière  aussi  complète  que 
possible,  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beau- 
mont,  dans  l'Explication  de  la  carte  géologique 
de  France  ;  je  ferai  seulement  observer  que  cette 
syénite  des  ballons  est  caractérisée  d'une  manière 
très-nette ,  et  qu'elle  peut  être  considérée  comme 
le  type  de  la  roche  ;  il  serait  facile  par  conséquent 
d'énumérer  un  grand  nombre  de  localités  (  i  )  dans 
lesquelles  on  la  retrouve  avec  une  identité  par- 
Ci  )  D'après  plasîenrs  échantillons  que  j'ai  examioét 
on  trouverait  à  Plaueoschen ,  près  de  Dresde  et  près  do 
Freiberg ,  la  variété  de  syénite  avec  andésite  ronge  de 
corail. 
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faite  de  caractère  minéralogique ,    qui  entraîne 
aussi  l'identité  dé  composition  chimique. 

{ta  $uit$  prœhainmMnt.) 
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JURISPRUDENCE  DES  HINËS, 

USINES»  tnc. 


MiiiiBS.— Revouciatioits  à  d£â  ËOKt£ftsioitê. 

La  déclaration  de  renonciation  à  une  concession 
de  mines  n'a  d'effet  que  lorsqu'elle  a  été  acceptée 
par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'État  et  rendm 
dans  les  mêmes  formes  que  la  concession. 

Tant  que  cette  acceptation  n'a  pas  eu  lieu ,  le  con^ 
cessionnaire  est  libre  de  retirer  sa  déclaration  et 
de  rester  propriétaire  de  la  mine. 

Les  mines  de  Ferqaes  ont  été  concédées  par  ordonnance 
da  27  janvier  1837  à  MM.  Frémiconrt  et  compagnie. 

Cette  société,  après  avoir  entrepris  sans  snccés  divers 
travaux  de  reconnaissance ,  résolut ,  en  1842 ,  de  se  dis- 
soudre ,  et  elle  chargea  des  commissaires  liquidateurs  de 
vendre  la  concession,  ou  d'y  renoncer  en  son  nom  si  l'on 
ne  trouvait  point  d'acquéreurs. 

Aucun  acheteur  ne  s'étant  en  effet  présenté ,  les  com- 
missaires ont  adressé  au  préfet,  le  22  octobre  1843 ,  une 
déclaration  de  renonciation. 

Des  affiches  et  publications,  annonçant  cette  décla- 
ration ,  ont  eu  lieu  conformément  atix  règles  de  la  ma- 
tière. 

Durant  l'instruction,  un  propriétaire  du  sol,  qui  faisait 
des  fouilles  dans  sa  propriété  pour  extraire  de  la  marne, 
a  découvert  une  masse  de  houille  indiqtiant  un  gite  d'une 
certaine  puissance. 

Dans  la  nensès  que  la  concession  de  Ferques  était 
éteinte  par  la  déclaration  d'abandon,  il  a  déposé,  le  26 
août  1845,  à  la  préfecture,  une  demande  tendant  à  ob- 
tenir une  concession  nouvelle ,  et  il  a  formé  avec  plusieurs 
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penonnes  une  association,  sous  le  nom  de  société  de 

Lenlinghen. 

|lpes  demandes  semblables  ont  presqn'en  même  temps 

été  prodaitcs  par  une  compagnie  déjà  concessionnaire  des 

mines  de  hoaille  de  Fiennes ,  dans  le  voisinage ,  et  par  nn 

antre  propriétaire  de  terrain,  qni  avait  anssi  entrepris 

quelques  recherches. 

Pendant  qne  ces  demandes  intervenaient,  Finstraction 
locale  concernant  la  renonciation  de  la  société  de  Ferqnes 
avait  suivi  son  cours.  Le  préfet  a  transmis,  le  29  sep- 
tembre 1845,  à  l'administration ,  les  rapports  des  in- 
génieurs et  son  avis,  tendant  à  l'acceptation  de  cette 
renonciation. 

Deux  jours  après,  le  l**  octobre ,  il  a  adressé  une  nou- 
velle pièce  qui  venait  de  lui  être  remise  par  deux  des 
commissaires  liquidateurs,  et  dans  laquelle  ils  annonçaient 
qu'ils  retiraient  leur  première  déclaration. 

Ces  commissaires  exposaient  que,  tout  récemment  et 
par  le  fait  seul  du  hasard ,  des  laboureurs  avaient  constaté 
rexistence,  dans  le  périmètre  concédé,  de  masses  de 
houille  paraissant  appartenir  à  un  bassin  susceptible  d'ex- 
ploitation j  que,  dans  ces  circonstances,  la  compagnie 
avait  rintention  de  reprendre  les  travaux. 

L'administration  ignorait  alors  que  des  demandes  en 
concession,  pour  ces  mêmes  mines,  eussent  été  déposéesàla 
préfecture.  Et  comme  d  ailleurs  il  n'y  avait  point  eu  encore 
de  décision  sur  la  renonciation,  elle  écrivit  au  préfet  qne 
celle  ci  pouvait  être  regardée  comme  non  avenue ,  du 
moment  que  la  compagnie  la  retirait  ;  que  seulement  il 
convenait  d'en  prévenir  le  public  par  des  aflScbes ,  et  de 
mettre  la  société  de  Ferques  en  demeure  de  se  livrer  i 
une  reconnaissance  complète  et  à  l'exploitation  du  gtte. 

La  compagnie  de  Leulinghen  a ,  sur  ces  entrefaites , 
adressé  au  ministre  des  travaux  publics  une  réclamation 
portant  qu'elle  s'opposait  au  retrait  de  la  renonciation  de 
la  société  de  Ferques. 

On  a  pensé  que,  sans  rien  préjuger  sur  ces  difficultés, 
il  convenait  néanmoins  d'ajourner  les  affiches. 

En  même  temps ,  le  préfet  a  été  invité  à  transmettre , 
avec  toutes  les  pièces ,  les  rapports  des  ingénieurs  et  son 
avis  sur  le  nouvel  état  de  l'affaire. 

Dans  l'intervalle ,  les  commissaires  liquidateurs  de  la 
société  de  Ferqnes  ont  actionné  devant  le  tribunal  de 
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Boulogne  plasienrs  des  propriétaires  da  sol  pour  avoir 
extrait  de  la  houille  dans  la  concession. 

Le  tribanal,  consid.érant  qn'il  y  avait  là  une  question 
préjudicielle  du  ressort  de  l'autorité  administra  tire,  celle 
de  savoir  si  la  concession  subsistait  nonobstant  la  pre- 
mière déclaration  de  renonciation ,  a  sursis  à  prononcer 
sur  la  plainte. 

Les  commissaires  en  ont  appelé  devant  le  tribunal  de 
Saint-Omer,  qui  a  infirnoé  la  sentence  des  premiers  juges. 

Mais  la  cour  de  cassation,  par  arrêt  du  6  juin  1846,  a 
annuléle  jugement  du  tribunal  de  Sainte  Orner,  par  le 
motif  qu'il  ne  pouvait  appartenir  qu'à  Tadministration  de 
statuer  sur  l'effet  légal  des  actes  qui  avaient  eu  lieu. 

Dans  ses  mémoires,  devant  Fautorité  administrative, 
la  société  de  Ferques  a  soutenu  que ,  tant  que  la  renon- 
ciation n*a  pas  été  acceptée  par  le  gouvernement ,  le  con- 
cessionnaire est  libre  de  la  retirer. 

Elle  s'est  appuyée,  à  cet  égard,  sur  Tun  des  articles 
mômes  de  Tordonnance  de  la  concession  de  Ferques, 
lequel ,  prévoyant  le  cas  de  renonciation,  a  énonce  que 
ccllc-ci  ne  serait  valable  qu'après  cette  acceptation. 

La  société  ajoutait  que,  puisqu'un  acte  de  la  puissance 
publique  a  été  reconnu  nécessaire  pour  donner  un  effet 
à  la  renonciation ,  les  choses  restaient  entières  pour  le 
concessionnaire  et  les  tiers,  tant  que  l'acte  d'acceptation 
n'était  point  intervenu. 

Elle  faisait  aussi  observer  que  sa  dissolution  n'avait  pas 
été  consommée  ;  qu'elle  avait  seulement  nommé  des  liqui- 
dateurs, et  qu'aux  termes  du  droit  cdmmun,  la  liquidation 
d'une  société  continue  et  représente  la  société  elle-même, 
qui  reste  libre  de  se  reconstituer. 

D'un  autre  côté,  les  compagnies  adverses  objectaient 
que  la  déclaration  d'abandon  de  la  concession  ayant  été 
portée  à  la  connaissance  du  public,  les  propriétaires  du 
sol  avaient  dû  croire  que  cette  concession  n'existait  plus; 

Que  si  les  actes  de  concession  disposent  que  les  renon- 
ciations ne  seront  valables  que  lorsqu'elles  auront  été 
acceptées  par  ladministration ,  ces  dispositions  ont  uni- 
quement en  vue  de  garantir  les  intérêts  des  créanciers 
qui  pourraient  avoir  hypothèque  sur  la  mine  ;  mais  que 
le  concessionnaire  qui  a  volontairement  renoncé  à  son 
titre  en  est,  par  cela  même,  désisté  de  plein  droit,  et 
qu'il  ne  dépend  plus  de  lui  de  retirer  sa  renonciation , 
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laquelle  sa  trouve  ooQSOimiiée  da  jour  oà  la  dédantkNi 
d'abandon  a  été  publiée  et  a  fait  surgir  des  intérêts  noa- 
?eaux- 

Enfln,  ces  compagnies  soutenaient  que  la  société  de 
Ferques  était  réellement  dissoute  depuis  plusieurs  années, 
et  qu'ainsi  la  concession  ne  pouvait  plus  redevenir  sa  pnK 

iiriété  ;  que  si  une  société  nouvelle  avait  été  formée  par 
es  commissaires  liquidateurs  «  cette  nouvelle  société  ne 
pouvait  être  regardée  comme  la  continuation  de  Tan- 
cienne  ;  qu'elle  devait  seulement  être  admise  à  se  présenter 
comme  demandeur  en  concurrence  avec  les  autres  pré- 
tendants, etc. 

La  ouestion  de  savoir  si  la  société  de  Ferques,  oomine 
étant  déjà  en  liquidation,  pouvait  faire  revivre  son  pre- 
mier contrat  d'association ,  ou  si  elle  serait  obligée  de  se 
reconstituer,  ne  se  trouvait  point  à  examiner  par  Tad- 
minislration.  C'était  là  une  question  judiciaire  étrangère 
au  fond  do  débat. 

Ce  qui  était  hors  de  doute,  c'est  que  les  commissaires 
liquidateurs  avaient  qualité,  en  vertu  de  leur  mandat, 
pour  faire  tous  actes  qu'ils  jugeaient  être  de  l'intérêt  de 
la  société  dont  ito  étaient  fondés  de  pouvoirs  \  car  de 
même  quils  avaient  pu  renoncer  en  son  nom  à  la  con- 
cession, ils  pouvaient  aussi  valablement  se  présenter 
pour  retirer  leur  déclaration. 

L'unique  point  à  résoudre  était  celui-ci  : 

La  renonciation  à  une  concession  opére-t-elle  d'elle- 
même,  de  plein  droit,  la  dépossession  du  concessionnaire, 
ou  faut-il,  pour  qu'elle  ait  son  effet,  qu'elle  ait  été  ac- 
ceptée, et  jusque-là  le  concessionnaire  est-il  libre  de  la 
retirer? 

On  a  décidé  qu'il  le  pouvait,  que  tant  qu'il  n'y  avait 
pas  eu ,  de  la  part  de  l'autorité ,  acceptation  de  la  renoii- 
cîatioa ,  il  était  maître  de  revenir  sur  sa  première  décla- 
ration. 

Voici  les  motifs  qui ,  conformément  à  Tavis  du  conseil 
général  des  mines,  ont  déterminé  cette  décision, 

La  déclaration  que  fait  un  concessionnaire,  de  son  in- 
tention de  délaisser  sa  concession ,  n'a  rien  eo  soi  de  dé- 
finitif} il  ne  s'engage  pas  irrévocablement  par  cette 
déclaration  ^  puisqu'elle  est  subordonnée  à  TappréciatioD 
du  pouvoir  administratif. 

Une  eoaeeision  de  Minea  est  vaeaorto  de  contrat  entre 
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eelat  qnt  est  lavestf  de  la  propriété  da  gtte  et  le  gonrer- 
oement  qai  le  lui  a  eoncédé. 

Elle  impose  aa  coqcessionnaire  des  conditioDS,  des 
cliarges,  les  nues  en  vue  de  l'intérêt  général,  les  autres 
dans  l'intérêt  des  tiers.  Ces  conditions  et  charges,  il  ne 

S  eut  s'en  affranchir  à  sa  seule  volonté  :  pour  qu'il  soit 
élié  de  ses  ohligations,  il  faut  Tintervention  de  1  autorité 
même  qui  i(  institué  la  ooncessioq,  que  celle-ci  soit  ré- 
voquée ou  annulée  par  le  pouvoir  compétent. 

Diverses  mesures  pour  la  sàreté  publique ,  pour  la 
sécurité  des  propriétaires  de  la  surface,  peuvent  être  à 
exiger  du  concessionnaire  avant  qu'il  abanuonne  la  mine. 
Il  importe  que  la  situation  des  ouvrages  souterrains  soit 
constatée  par  une  description  exacte,  afin  d'éviter  les 
accidents,  et  pour  qu'un  jour,  si  d'autres  viennent  à 
reprendre  l'exploitation ,  oq  puisse  reconnaître  quelles 
sont  les  fouilles  qui  ont  été  opérées,  dans  quel  état  le  gite 
se  trouvait  à  l'époque  où  on  Ta  délaissé. 

Des  hypothèques,  en  outre,  ont  pu  être  prises  sur  la 
mine  par  des  créanciers.  11  est  donc,  sous  ce  rapport, 
encore  indispensable ,  avant  que  l'abandon  soit  déOnitive- 
ment  consacré,  d'avertir  le  public,  de  mettre  tous  les 
intéressés  à  même  d'être  entendus. 

C'est  pourquoi ,  dans  les  actes  de  concession ,  on  insère 
une  clause  qui ,  prévoyant  les  cas  de  renonciation,  porte 
que  le  concessionnaire  devra  s'adresser,  par  voie  de 
pétition ,  an  préfet  ;  qu'il  devra  joindre  à  sa  demande  un 
p!aTi  et  un  état  descriptif  de  ses  exploitations ,  ainsi  qu'un 
certificat  du  conservateur  des  hypothèques  attestant  qu'il 
n'existe  point  d'inscriptions  sur  la  mine,  ou  le  consente* 
meot  des  personnes  inscrites  à  lever  ces  hypothèques  ; 
que,  quand  ces  pièces  auront  été  fournies,  la  pétition 
sera  publiée  et  affichée  pendant  quatre  mois,  dans  les 
lieux  et  suivant  les  formes  déterminées  par  la  loi  du 
21  avril  1810  pour  les  demandes  en  concession  de 
mlaes;  que  les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront 
reçues  et  notifiées  comme  l'indique  l'article  26  de  laditç 
loi ,  et  que  la  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsque , 
après  cette  instruction  préalable,  Tacceptation  en  aura 
été  faite  par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'Etat. 

Or,  puisque  certaines  formalités,  certains  délais 
doivent  être  et  sont  ainsi  prescrits^  que  jusqu'à  leur  ac- 
complissement la  concession  n'est  point  abrogée,  il  est 
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évident  qoe  le  ooaœssionnaire  en  reste  propriéUire.  De 
même  qu'il  continue  de  payer  les  redevances  à  l'Etat ,  les 
indemnités  tréfoncières,  de  même  il  doit  continuer  à  jouir 
du  bénéfice  dason  titre.  Bien  qu'il  ait  déclaré  rintentioo 
de  renoncer ,  il  peut  encore  revenir  sur  celle  déclaration, 
vendre  la  mine  ou  la  conserver,  suivant  ce  qu'il  juge  être 
de  son  intérêt. 

On  ne  saurait  se  montrer  plus  rigoureux  envers  le 
concessionnaire  dont  la  renonciation  est  volontaire  qu'à 
regard  du  concessionnaire  qui  a  encouru  par  sa  faute  la 
déchéance.  Ce  dernier  peut ,  aux  termes  de  l'artide  6  de 
la  loi  du  27  avril  1838,  arrêter  la  dépossession  jusqu'au 
jour  de  l'adjudication  de  la  mine,  en  acquittant  les  taxes 
dues  et  on  s'engageant  à  reprendre  les  travaux.  Le  con- 
cessionnaire qui  renonce  volontairement  doit,  à  plus 
forte  raison ,  avoir  la  Taculté  de  retirer  sa  renonciation , 
puisqu'il  n'est  pas,  comme  le  concessionnaire  déchu ,  déjà 
dépossédé. 

Du  reste ,  pour  prévenir  le  retour  de  semblables  diffi- 
cultés, l'administration  a  reconnu  qu'il  conviendrait,  à 
l'avenir ,  d'énoncer  expressément  dans  les  affiches ,  rela- 
tives aux  renonciations  de  concessions,  que  ces  renoncia- 
tions n'ont  d'effet  que  lorsqu'elles  ont  été  acceptées  par 
un  acte  rendu  dans  les  mêmes  formes  que  la  concession. 
Dans  tous  les  cas ,  c'est  à  ceux  qui  veulent  entreprendre 
des  recherches  dans  un  terrain,  à  s'enquérir  d'abord  des 
droits  qu'ils  peuvent  avoir.  Et ,  dans  Tespèce  actuelle , 
les  propriétaires  du  sol  devaient  bien  savoir  que  la  renon- 
ciation de  la  société  de  Ferques  ne  pouvait  être  déOniti ve 
!|u'après  son  acceptation,  puisque  celte  clause  avait  été 
ormi  llement  exprimée  dans  le  cahier  des  charges  de  la 
concession ,  qui  était  déposé  à  la  prérecture  du  départe- 
ment et  dont  chacun  pouvait  facilement  prendre  con- 
naissance. 

Par  toutes  ces  considérations,  nne  décision  du  ministre 
des  travaux  publics,  du  21  juin  1847,  a  ordonné  qu'il 
serait  procédé  aux  affiches  et  publications  de  la  déclara- 
tion des  commissaires  liquidateurs  de  la  société  de 
Ferques,  portant  qu'ils  se  désistaient  de  leur  première 
renonciation,  laquelle  se  trouvait  dès  lors  regardée 
comme  non  avenue. 
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Mines.  — -  Concessions.  —  Indemnités  roua    droit 


b'inyention. 


Cest  par  Vacte  de  concession  que  y  aux  termes  de 
l'article  \6  de  la  loi  du2i  auril  1810,  doiuent  être 
réglées  les  indemnités  dues  pour  droit  d invention 
de  la  mine ,  quand  il  existe  un  inuenteur. 

Lorsqu'un  tiers  j  qui  n'a  point  figuré  dans  [instance^ 
interuient  ensuite  et  se  présente  comme  inventeur , 
c'est  également  par  un  acte  délibéré  en  conseil 
d'Etat ,  comme  Vacte  même  de  concession ,  qu'il 
doit  être  statué  sur  sa  réclamation. 

Une  ordonnance  da  27  avril  1838  a  concédé  4 
MM.  Paliopy  et  Ribes  des  mines  d*antimoine ,  plomb, 
cuivre  et  autres  métaux ,  située  au  col  de  la  Bousole , 
département  de  l'Aude. 

Une  première  demande  en  concession  avait  été  formée 
en  1835  par  M.  Fabre.  Il  n'y  fut  pas  donné  suile,  parce 
qu'elle  ne  contenait  que  de  vagues  indications,  et  qu'elle 
n'était  pas  appuyée  des  justifications  requises. 

MM.  Paliopy  et  Ribes,  au  contraire,  ayant  exécuté 
les  travaux  de  reconnaissance  nécessaires  et  satisfait 
aux  conditions  exigées,  la  concession  leur  a  été  ac- 
cordée après  Faccomplissement  des  formalitées  prescrites 
par  la  loi. 

M.  Fabre,  qui  avait  eardé  le  silence  pendant  tout  le 
cours  de  rinstruction,  s  est  pourvu  en  1840,  par  la  voie 
contentieuse,  comme  tiersopposant  àrordonnance  de  1838. 

11  a  prétendu  être  Tinvenieur  du  gîte,  et  a  réclamé,  à 
ce  titre,  une  indemnité. 

Une  ordonnance  du  18  mars  1843  a  admis  son  opposi* 
tien ,  et  Ta  renvoyé  devant  le  ministre  des  travaux 
publics  pour  faire  statuer  sur  sa  prétention  d'inventeur 
el  déterminer  la  quotité  de  l'indemnité  qui  pourrait  lui 
être  due  en  cette  qualité. 

Des  mémoires  ont  été  respectivement  produits  par  les 
parties. 

II  est  résulté  des  renseignements  recueillis  et  des 
rapports  des  ingénieurs  et  du  préfet  que  M.  Fabre  s'attri- 
buait à  tort  la  dècouTerte  des  minet  de  la  Bousole; 
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qaecrs  mines  étaient  depuis  longtemps  connues;  que 
les  novvelles  explorations  ponr  en  reconnaître  le  gise-^ 
ment  avaient  été  oxécutées,  qvelqaes  années  avant  la  con- 
cession ,  par  des  habilants  de  la  localité,  et  que  c'étaient 
MM.  Paliopy  et  R\bc% ,  auxquels  ces  habitants  ont  cédé 
leurs  droits,  qui  avaient  continué  les  travaux. 

La  réclamation  de  M.  Fabre  a ,  en  conséquence  et  con- 
formément à  l'avis  unanime  des  ingénieurs  >  du  préfet  et 
du  conseil  général  des  mines ,  été  rcyetée  par  une  décision 
du  ministre, du  6 juin  1844, 

M.  Fabre  a  réclamé  de  nouveau.  Il  s*est  pourvn  an 
contentieux  contre  ladite  décision. 

L'annulation  en  a  été  prononcée  pai  ordonnance  dn 
23  novembre  1847,  sur  le  motif  qu'il  aurait  dû  élre 
statué  dans  les  formes  indiquées  en  l'article  23  de  la  toi 
du  21  avril  1810,  c'est-à-dire  par  un  acte  délibérées 
conseil  dTtat. 

L'administration  avAit  pensé  qu'il  lui  appartenait  de 
prendre  la  décision  dd  6  juin  1844.  L'ordonnance  du 
18  mais  1843,  qui  avait  renvoyé  Taffaire  au  ministre  des 
travaux  publics ,  semblait  éû  eAèt  loi  en  déférer  égale- 
ment le  jugement. 

Mais,  d'un  autre  c6té,  il  est  à  considérer  qu^aux 
termes  de  Tarticle  16  de  la  loi  de  1810,  c'est  par  l'acte  de 
concession  que  doivent  être  réglées  les  indemnités  dues 
pour  droit  d'invention ,  quand  il  existe  un  inventeur  de 
la  mine. 

Si  les  prétentions  à  l'invention,  produites  durant  Tin- 
stance,  sont  reconnues  mal  fondées ,  c'est  encore  l'acte  de 
concession  qui  statue  implicitement  à  cet  égard,  en 
n'attribuant  aux  réclamants  aucune  indemnité. 

Or  maintenant,  lorsqu'aprés  oue  la  concession  est 
établie,  un  tiers,  qui  n'a  point  figuré  dans  l'instanœ, 
vient  à  se  présenter  comme  inventeur,  on  conçoit  que 
c^est  pareHtcment  par  un  acte  délibéré  en  conseil  d'Etat 
qu'il  convient  de  prononcer  sur  sa  réclamation  ^  que  cela 
est  plus  en  harmonie  avec  l'article  16  de  la  loi ,  avec  les 
régies  de  la  matière. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  déterminé  à  anookir 
la  décision  ministérielle  du  6  juin  1M4. 

Par  suite  de  cette  annulation,  an  projet  lendani  4 
r^fBter  11  demande  d'indamniM  ^  Mw  FAré  pMr  irait 


• 
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d'hiTentioii  a  été  préparé  et  aoamis  à  l'examen  dn 
oonsell  d'Etat ,  qui  l'a  adopté. 

Un  arrêté  en  ce  sens  a  été  renda ,  le  10  mai  1848  (1) , 
par  le  membre  da  goayernement  proTîsoire,  ministre 
des  travaux  pablics ,  l'affaire  rentrant  d'aîllears  dans  la 
classe  de  celles  qni ,  comme  étant  d'administration  con* 
rante,  pouvaient,  d'après  le  décret  dnâ  mars  précédent  (2), 
être  valablement  décidées  par  le  ministre  da  département 
auquel  ces  affitires  ressortissant. 


MiMifcaaa  de  ria. 

Concurrence  entre  plusieurs  maîtres  de /orges  pour 
l'exploitation  du  minerai  dans  un  même  fonds. — 
Applicationdel*article6kde  laloidu2i  am/lSlO. 

Madame  de  la  Ylenville ,  propriétaire  de  minières 
de  fer  dîtes  du  bois  de  Butte ,  dans  le  département  de 
la  Moselle,  s'est  pourvue,  en  1846,  an  conseil  d'État, 
contre  un  arrêté  du  préfet,  du  16  janvier  de  ladite  année, 
qui  avait  déterminé  les  proportions  suivant  lesquelles 
l'usine  de  Yillerupt  qui  lui  apparâient,  et  trois  antres 
usines  du  voisinage  auraient  droit  de  participer  aux  pro- 
duits de  la  minière. 

Depuis,  madame  de  la  Vien ville  étant  décédée,  ses 
héritiers  se  sont  désistés  du  pourvoi. 

Par  ce  désistement,  ils  ont  reconnu  eux-mêmea  que 
la  réclamation  n'était  pas  fondée. 

Eu  effet ,  l'arrêté  attaqué  était  Texécution  de  l'artide 
64  de  la  loi  du  21  avril  1810,  lequel  porâe  qu'en  cas  de 
concurrence  entre  plusieurs  maitres  de  forges  pour  l'ex- 

(iloitation  dans  un  même  fonds ,  le  préfet  réglera <,  sur 
'avis  de  l'ingénieur  des  mioes^  les  proportioas  dans  les» 
quelles  chacun  d'eux  pourra  exploiter^  ^m  aura  droit  à 
l'achat  du  minerai  s'il  est  exploité  par  le  propriétaire.  Et 
il  a  été  établi  par  «n  grand  nombre  de  décisions ,  dont  il 
a  déjà  été  rendu  compte  dans  ce  rectieil ,  que  oetle  dis* 
position  s'applique  paiement  tu  cas  où  le  propriétaine 

(1)  Voirai  arrêté, pigt 770. 
(3)  Voir  et  décret ,  page  SSi. 
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de  la  minière  est  Ini-méme  msttre  de  forges;  qo'assa- 
rément  ce  propriétaire  a  la  faculté  de  prendre  part  aux 
produits  de  la  minière  pour  ses  propres  besoins,  mais 
qu'il  doit  aussi  fournir  à  l'alimenlation  des  usines  voi- 
sines ;  qu'en  un  mot  la  qualité  de  propriétaire  de  minière 
et  celle  de  mallrede  Forges  sont  deux  qualités  entièrement 
distinctes,  qui  imposent  des  obligations  et  confèrent  des 
droits  diCTérenls.  Autrement,  il  suffirait  à  un  matlre  de 
forges  d'acheter  les  divers  terrains  à  mines  d'une  localité 
pour  accaparer  à  son  profit  le  minerai  et  détruire  ainsi 
toute  concurrence.  C'est  ce  que  la  loi  n*a  pas  toqIo. 

Un  décret  du  15  mai  1848  (1),  du  Gouvernement  pro- 
Tisoire  de  la  République ,  a  donné  acte  aux  héritiers  de 
la  Yieuville  de  leur  désistement. 


MiintiiEs  liE  nm. 

Application  du  même  article  61k  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  et  de  l'article  65. 

Par  l'arrêté  do  16  janvier  1846,  mentionné  dans  la  pré- 
cédente notice,  le  préfet  de  la  Moselle  avait  fixé  les  pro- 
portions suivant  lesquelles  les  quatre  usines  situées  prés 
des  minières  du  bois  de  Butte  auraient  droit  de  parti- 
ciper aux  produits  de  cette  minière. 

Le  fondé  de  pouvoir  de  madame  de  la  Vieuville  ayant 
déclaré  son  intention  d'exploiter  lui-même  le  minerai,  no 
arrêté  du  préfet ,  du  22  avril  1846,  l'a  autorisé  à  opérer 
cette  exploitation ,  en  lui  imposant  la  condition  de  livrer 
ce  minerai  aux  quatre  usines  dont,  par  le  précédent  arrêté 
du  16  janvier,  il  avait  réglé  les  approvisionnements. 

Les  héritiers  la  Yieuville  se  sont  aussi  pourvus  ao 
conseil  d'Etat  contre  l'arrêté  du  22  avril ,  et  ont  pareille- 
ment ensuite  renoncé  à  leur  pourvoi. 

L'arrêté  du  22  avril  n'était  eflectivement ,  comme  le 
premier,  que  l'application  des  dispositions  de  la  loi  du 
21  avril  1810,  relatives  aux  minerais  de  fer  d'alluvion. 

Le  propriétaire  du  terrain  dans  lequel  ces  minerais 


(t)  Voir  ce  déertl»  d-apréf  »  page  771. 
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existent,  est  tenadeles  extraire  oa  délaisser  les  maitresde 
forg:es  opérer  cette  ex  (raction  à  saplace.  S'il  déclare  vouloir 
exploi(erlQi-iiiénie,rarrélé  qai  luiaccorde  cette  autorisa- 
tioo  doit  alors  déterminer,  aux  termes  de  l'article  6ide  la 
loi ,  lesquantités  du  minerai  qu'il  devra  fourniraux  usines 
du  voisinage,  et  le  prix  en  est  réglé,  d'après  rarticlc  65, 
de  gré  à  gré  entre  ce  propriétaire  et  les  autres  maîtres 
de  forges,  ou  par  des  experts  choisis  ou  nommés  d'office. 
Il  a  été  également  donné  acte  aux  héritiers  la  Yien- 
yille  de  leur  désistement ,  par  un  décret  du  15  mai 
1848  (1),  du  Gouvernement  provisoire. 


Mines. — Sources  et  puits  d'eau  sax^b. 

Les  concessionnaires  de  sources  et  puits  d'eau  salée 
doivent ^  lorsqu'ils  se  bornent  à  r exploitation  deS" 
dits  puits  et  sources  y  jouir  de  l'exemption  de  pa^ 
tente  accordée  ^  tant  par  la  loi  du  ^i  ai/nï  1810 
que  par  la  loi  spéciale  sur  les  patentes  ^  du  25 
auril  i%kk* 

Cette  règle ,  qui  a  été  consacrée  par  deux  ordonnances 
du  20  août  1847  (2) ,  a  été  appliquée  de  nouveau  par  une 
ordonnance  du  3  janyier  1848  (3)  et  nn  décret  du  Gou- 
▼ei^nement  provisoire  delà  République,  du  21  avril  sui- 
vant (4) ,  lesquels  ont  annulé  deux  arrêtés  du  conseil  de 
préfeciare  des  Basses-Pyrénées  qui  avaient  maintenu 
MM.  Naël  et  Moreau  aux  rdies  des  patentes  des  com- 
munes de  Salies  et  Briscous,  pour  1845  et  1847,  en  qua- 
lité de  raffineurs  de  seL 

Dans  ces  deux  espèces,  MM.  Naël  et  Môreau  ont  fait 
remarquer  qu'ils  se  bornaient  à  opérer  par* l'évapora lion 
le  dégagement  du  sel  de  Télément  liquide ,  et  l'instruction 
a  démontré  en  effet  qu'ils  se  livraient  uniquement  à  cette 
opération. 


(1)  Voir  ce  décret»  p.  T73. 

(S)  Voir  la  notice  ei  les  deni  ordonnances  da  SO  août  1847,  ioséréei 
dam  les  Annales  des  mines ,  i*  série ,  tome  XII,  p.  058,  609  et  700. 

(3)  Voir  cette  ordonnance ,  ci-après,  p.  730. 

(4)  Voir  ce  décret,  ci-apràs,  page  70». 
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En  ces  circonstances ,  il  a  paru  qu*il  j  ayait  iiea  de  les 
faire  jonir  de  rexempUon  accordée  par  la  législation  âux 
concessionnaires  de  minés  pour  le  fait  de  l'extraction  et 
de  la  vente  des  matières  par  eux  extraites. 

Toutefois,  en  prononçant  le  dégrèvement  en  favenr  à% 
M.  Naël  de  la  patente  à  laquelle  il  avait  été  indûment  as- 
sujetti sons  laqualiGcation  derâffineurdescl,ilaélédécidé 
qu'il  serait  imposé  au  droit  Gxe  afférente  la  profession  de 
marchand  de  vins  en  gros  qu'il  exerçait  dans  une  autre 
commune,  droit  fixe  auquel  il  n'avait  pu  être  soumis 

Srécédemment ,  à  raison  du  droit  supérieur  de  raflfineur 
e  sel ,  qui  avait  été  mis  à  sa  charge. 


Ssfi.  —  MaHais  salants. 

L6S propriétaires  dâ  marais  salants ,  qui,  avant  de 
livrer  au  commerce  le  sel  extrait  de  leurs  salines , 
te  Jout  pulvériser  au  moyen  d'un  moulin ,  sans  le 
soumettre  à  aucun  rajffinage  ,  doivent  jouir  de 
l'exemption  de  patente  prononcée  par  l'art.  13 
de  la  loi  du  25  avril  ISi^i. 

M.  Agard,  négociant  à  Marseille,  est  gérant  de'la 
société  des  salines  de  Berre. 

Porté ,  en  1 81 5,  au  rùle  des  patentes  de  cette  coMimiiie, 
en  qualité  de  raflbieur  de  sel ,  il  a  demandé  à  être  dégrevé 
de  la  taxe  qui  lui  avait  été  imposée.  Il  a  invoqué  le  bé* 
néfice  de  Texemplion  prononcée  par  l'article  13  de  la  loi 
du  25  avril  1844^  en  faveur  des  propriétaires  ou  fermiers 
des  marais  salaols. 

Un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Bouchesniu- 
RbtoO)  eu  date  du  4  décembre  1 845 ,  a  rejeté  sa  réda- 
matioU)  par  le  motif  que  le  sel  n'était  pas  vendu  tel  qu'il 
était  extrait  des  marais  salants,  mais  qu'on  lui  faisait 
subir  des  manipulations  qui  exigeaient  l'emploi  d'un 
moulin  mû  par  la  vapeur  et  qui  avaient  de  l'analogie 
atec  les  opérations  auxquelles  se  livre  le  raffineur  de  sel. 

M.  Àgard  s'est  pourvu  contre  cet  arrêté  devant  le 
conseil  d'Etat.  Il  a  exposé  qu'il  se  bomaitY  an  UM^en  du 
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moulin  dont  on  parlait ,  à  faire  broyer  sur  le  terrain  le 
sel  recueilli,  attendu  que  ce  sel ,  soumis  h  rinllucnce  du 
soleil  du  Midi,  était  naturellement  pur  et  d*une  entière 
blancheur.  Il  a  ajoute  que  cette  préparation  était  faite 
uniquement  dans  l'intc^rét  des  consommateurs;  qu'elle 
ne  comportait  aucun  des  procédés  employés  pour  le  raiB- 
nage;  que,  dès  lors,  on  ne  pouvait  le  considérer  comme 
on  raflineor  de  sel. 

M.  le  ministre  des  finances,  consulté  sur  le  mérite  du 
pourvoi ,  a  pensé  que  M.  Agard  avait  été  maintenu  à 
tort  à  ia  contribution  dont  il  s'agit. 

Le  conseil  d'État  a  partagé  cet  avis ,  Tinstruction  lui 
ayant  fait  reconnaître  que  le  requérant  n'exerçait  point  la 
profession  de  rafBneur  de  sel  :  il  lui  a  paru  que  M.  Agard, 
représentant  une  compagnie  qui  était  propriétaire  des 
marais  salants  exploités,  devait  jouir  de  Texemption  ac* 
cordée  parle  quatrième  paragraphe  de  Tarticle  13  de  la 
loi  du  25  avril  1844  aux  propriétaires  ou  fermiers  de 
marais  salants. 

Une  ordonnance  du  31  mars  1847  (l),  statuant  dans  ce 
sens,  a  annulé  l'arrêté  attaqué,  et  a  fait  remise  à  M.  Agard 
dn  droit  de  patente  auquel  il  avait  été  soumis  dans  la 
commune  de  Berre,  en  qualité  de  raffineur  de  sel,  pour 
Texercice  1845. 


Tourbières.  — *  Patente. 

Sous  l'empire  de  ïa  loi  du  25  auril  I8ik4,  les  exploi- 
tants de  tourbières  doiv^ent  être  soumis  a  la  pa- 
tente^ sans  distinction  entre  ceux  qui  exploitent 
dans  leur  propre  fonds  et  ceux  qui  exploitent  dans 
le  fonds  a  autrui. 

M.  Cornet  d'Hum val ,  propriétaire  à  Atgceuvres,  dé- 
parlement  de  la  Somme,  s'est  pourvu  contré  tm  arrêté 
du  conseil  de  préfecture,  en  date  du  10  novembre  1845 , 

Îai  1%  maintenu  à  la  patente,  pour  1845,  en  qualité 
'exploitant  de  toorbières. 


mêÊ^mmmimt^m^^méÊitl^t^m^mi^méiémt^ma^ 


(i)  Voir  cette  ordonmlieé,  el'aprèi»p.T2d. 
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Le  Requérant  soutenait  qu'étant  propriélairé  du  fonds 
où  était  extraite  la  tourbeqn'il  livrait  à  la  consommatiou, 
il  devait  jouir  de  l'cxemptioa  accordée  par  Tarlicle  29  de 
la  loi  du  1"^  brumaire  an  VU  aux  laboureurs  et  cultiva- 
teurs pour  la  vente  des  récoltes  et  fruits  provenant  de 
leurs  terrains. 

Cette  loi  ne  soumettait  pas,  il  est  vrai,  les  exploitants 
de  tourbières  à  la  patente,  et,  en  présence  du  silence 
qu'elle  gardait  à  leur  égard,  ou  avait  cru  devoir  leur 
appliquer  le  bénéGce  de  la  disposition  qu'elle  portait  en 
faveur  des  agriculteurs  faisant  valoir  leurs  champs.  C'est 
ainsi  notamment  qu'il  a  été  jugé,  en  1836,  dans  une 
espèce  dont  il  a  été  rendu  compte  dans  les  Annales  d» 
mines  (1). 

Mais,  depuis ,  une  loi  nouvelle ,  celle  du  25  avril  1841, 
est  intervenue.  Cette  loi  déclare ,  d'une  manière  explicite^ 
que  les  exploitants  de  tourbières  sont  assujettis  à  la  pa- 
tente déterminée  par  le  tableau  C  qui  s'y  trouve  annexé, 
et  elle  n'établit  aucune  distinction  entre  ceux  qui  ex- 
ploitent dans  leur  propre  fonds  et  ceux  qui  exploitent 
dans  le  fonds  d'autrui. 

En  conséquence  la  requête  de  ]Vf  •  Cornet  d'Humval  a 
été  rejetée  par  une  ordonnance  du  17  décembre  1847  (2). 


UsidES.    —  FOHDEME.  —  CoNTRIBOTIOir  DES  FORTES 

ET   FENÊTRES. 

Une  fonderie  qui  fonctionne  principalement  à  P aide 
des  Eléments ,  et  dans  laquelle ,  par  conséquent , 
la  main  de  t homme  ne  prend  qu  une  part  secon^ 
daire  à  la  création  des  produits ,  nest  pas  une 
manufacture ,  mais  une  usine,  etj  à  ce  titre  y  elle 
doit  être  soumise  à  la  contribution  des  portes  et 
fenêtres ,  conformément  aux  dispositions  de  la  loi 
du  k frimaire  an  Fil. 

MM.  Yivaux,  maîtres  de  forges,  ont  été  assujettis. 


(1)  Voir  8«  lérie,  t.  X,  p.  000. 

(a)  Yolr  cstle  ordonnanea ,  d-tpréi  »  i».  TSS. 
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pour  1845,  à  la  cootrîbation  des  portes  et  fenêtres,  à 
raison  de  la  fonderie  qu'ils  exploitent  dans  la  commaoe 
de  Dammaric,  département  de  la  Meuse. 

Ils  ont  demandé  à  être  dégreirés  de  cet  impôt  :  ils 
soutenaient  que  leur  établissement  était  une  manufacture 
et,  comme  tel,  devait  jouir  de  Texemptiou  prononcée 
par  l'art.  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  XI  (1). 

Mais  un  arrêté  da  conseil  de  préfecture ,  du  !6  dé- 
cembre 1845,  a  repoussé  cette  réclamation,  par  le  motif 
3ue  la  fonderie  dont  il  s'agissait  rentrait  dans  la  classe 
es  usines  pour  lesquelles  la  contribution  des  portes  et 
fenêtres  est  due  aux  termes  de  Tart.  2  de  la  loi  du  4  fri- 
maire an  YII  (2). 
MM.  Viyaux  se  sont  pourvus  contre  cet  arrêté. 
Le  mot  manufacture^  ont-ils  dit,  porte  en  lui-même 
son  explication  :  c*est  un  lien  où  le  travail  se  fait  à  la 
main  avec  le  concours  d'un  grand  nombre  de  bras.  Or, 
c'est  là  précisément  le  caractère  de  notre  établissement 
où  la  plus  grande  partie  du  travail  se  fait  à  la  main,  k 
Taided'un  nombreux  personnel.  11  y  a,  en  effet,  dans 
notre  industrie ,  deux  opérations  bien  distinctes  :  la  créa- 
tion de  la  fonte  brute,  et  la  confection  qu'elle  reçoit  dans 
les  ateliers  des  mouleurs.  Là,  elle  se  manufacture ,  c'est- 
à-dire  qu'elle  prend  une  inCnitédedeslinations  et  de  faces, 
toutes  obtenues  par  la  main  seule  de  l'ouvrier  et  sans  le 
secours  de  la  moindre  machine;  le  travail  du  haut-four- 
neau n'exige  que  deux  fondeurs  et  deux  chargeurs,  dont 
moitié  seulement  est  de  fournée,  tandis  qu'il  faut  em- 
ployer au  moulage  seul  cent  ouvriers.  Ainsi  les  nom- 
breuses fenêtres,  ouvertes  au  devant  et  au-dessus  des 
mouleurs,  sont  établies  uniquement  pour  eux ,  dans  un 
but  humanitaire  prévu  par  la  loi ,  c'est-à-dire ,  pour  leur 
procurer  l'air  et  la  lumière  que  réclament  la  précision 
de  leur  travail  et  le  coup  de  feu  de  la  coulée.  A.  ce  titre, 


(I)  Loi  du  i  germinal  an  XI,  art.  10  :  «  Les  propriétaires  des  manu- 

•  facture»  ne  seront  taxés  que  pour  les  fenêtres  de  leurs  habitations 
»  personnelles  et  de  celles  de  leurs  concierges  et  commis.  En  cas  de  dif- 

•  ficultés  sor  ce  que  Ton  doit  considérer  comme  manaractares  •  il  y 
B  sera  stiloé  par  le  conseil  de  préfecture.  » 

(S)  Cet  article  est  ainsi  conçu  :  •  Cette  contribotion  eil  établie  sor  les 
»  portei  et  fenêtres  donnant  sur  les  rues,  coars  ou  Jardins  des  bail* 
»  rnsDls  et  uiinêi ,  snr  font  le  territoire  de  là  République.  > 
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elles  doivent  donner  lien  à  l'exemption  «ooordée  pur  la 
loi  dn  4  f  erminal  an  XI ,  pour  les  fenêtres  des  manufac- 
tures ,  et  cela  avec  d'autant  plus  de  raison  que  Fart.  64 
de  la  loi  du  25  mars  1817  range  les  fonderies  au  oombre 
des  manufactures. 

H.  le  Minisire  des  Qnances  a  répondu  que  Targumeot 
tiré  de  Tart.  64  de  la  loi  du  25  mars  1817  n'avait  aucune 
valeur»  que  cet  article  s'appliquait  spécialement  aux 
patentes  et  qu'on  ne  pouvait  en  tirer  aucune  induction 
pour  ce  qui  concernait  l'impôt  des  portes  et  fenêtres.  Il  a 
ajouté  que,  d'après  les  régies  de  la  matière,  on  devait 
entendre  par  usines  les  établissements  qui  fonctionnent 

(irincipalement  à  l'aide  des  éléments  ou  daps  lesquels 
es  éléments  sont  employés  comme  l'agent  le  plus  actif 
de  la  fabrication.  Or,  daps  l'établissement  de  MM,  Yivaux, 
si  la  main  de  l'homme  prend  une  part  fort  active  i  la 
création  des  produits,  cette  part  n  en  est  pas  moins  se- 
condaire par  rapport  à  celles  qu'y  prennent  les  éléments. 
Cet  établissement  est  donc  une  usine, et  comme,  suivant 
la  loi  du  4  frimaire,  an  VU,  les  portes  et  fenêtres  des 
usines  sont  imposables ,  c'est  avec  raison  que  le  conseil 
de  préfecture  a  maintenu  la  taxe  de  MM.  Yivaux. 

Une  ordonnance  du  29  janvier  1847  (1)  a  statué  oon* 
formément  à  ces  conclusions,  en  rejetant  la  requête  dont 
il  s'agit. 

M.  Colas  exploite ,  dans  la  commune  de  Moutîer-sor* 
Saulx ,  département  de  la  Meuse,  une  fonderie  qui  compte 
sept  portes  cochères  et  deux  cent  quarante  fenêtres  ou 
ouvertures  I  et  occupe  habituellement  soixante-dix  ou- 
vriers. 

Imposé ,  en  1843  et  1844,  à  la  contribution  des  portes 
et  fenêtres  pour  cette  fonderie,  il  a  présenté  une  de- 
mande en  dégrèvement,  dans  laquelle  il  invoquait  le  bé- 
néfice de  l'exemption  prononcée  par  l'art.  19  de  la  loi 
du  4  germinal  an  XI  en  faveur  des  manufactures. 

Une  expertise  ayant  été  prescrite,  les  experts  ont 
pensé  qu'il  y  avait  lieu  d'accueillir  cette  demande,  at^ 
tendu  l'extrême  importance  du  travail  manuel  des  ou* 


i^" 


(1)  Voir  e€U«  ordooMioe,  ei-spréi,  p.  7SS. 
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Trien  dans  rélablissement ,  comparativeaient  an  tray^il 
de$  maehioes.  Mab  le  conseil  de  prérectare  en  a  jogé  dit- 
(éreoaaieDt  :  il  lui  a  para  que  les  éléments  et  les  ma^ 
chines  coostitaaient,  dans  Tespèce^  l'agent  principal  de 
fabrication ,  et  il  a  refusé  d'accorder  i  M.  Colas  décharge 
de  la  taxe  dont  il  s'agit. 

Un  pourvoi  a  été  formé  contre  l'arrêté  inter^ena  à  ce 
sujet. 

M.  Colas  y  exposait  qne  sor  yingt  salles  ou  ateliers 
dont  se  composait  son  établissement,  deux  ou  trois  seule- 
ment renfermaient  des  machines  mues  par  Teau  et  le  feu  ; 
oue  tous  les  autres  emplacements  étaient  occupés  par 
des ouvrietfs  mouleurs,  ajusteurs,  ébarbeurs,  serruriers, 
menuisiers,  etc.,  de  telle  sorte  que  sur  soixante-dix  ou- 
vriers employés,  soixante-quatre  au  moins  travaillaient 
de  leurs  mains,  c'est*à-dire  manufacturaient^  selon  le 
sens  étymologique  du  mot,  en  se  livrante  l'exécution 
d'ouvrages  qui,  aux  yenx  des  experts,  constituaient 
»  des  opérations  successives,  longues,  multipliées,  et  dont 
»  la  délicatesse  rappelle  les  opérations  de  la  sculpture, 
9  ouvrages  faits  uniquement  avec  la  main  de  l'homme  et 
9  à  l'aide  d'instruments  divers.  »  C'est  à  peine ,  ajoutait 
M.  Colas ,  si  quatre  ouvrira  au  plus  étaient  préposés  à  la 
surveillance  des  machines.  En  ces  circonstances ,  il  soa*^. 
tenait  que  la  fonderie  de  Moutier  réunissait  tous  les  ca- 
ractères qui,  d'après  la  loi  spéciale,  constituent  une 
manufacture,  puisqu'elle  employait  le  plus  grand  nombre 
de  ses  ouvriers  à  la  conversion  de  la  fonte ,  mise  en  fusion, 
en  produits  manufacturés. 

M.  le  ministre  des  finances  a  combatta  ce  pourvoi.  Il 
a  fait  observer  que  le  travail  manuel  n'est  que  trésHse- 
condaire  dans  toutes  les  fonderies  de  métaux;  que  les 
machines  et  les  éléments  sont  les  agents  principaux  de  la 
fabrication  ;  qu'on  ne  saurait ,  dès  lors ,  considérer  ces 
établissements  comme  d'*s  manufactures;  et,  rappelant 
la  décision  rendue  dans  raOaireYi vaux  dont  il  est  question 
ci-dessus  t  il  a  conclu  à  ce  que  la  même  doctrine  fût  ap- 
pliquée à  l'égard  de  lespèce  actuelle,  qui  est  identique. 

Le  conseil  d*Élat  a  adopté  ces  conclusions.  Une  ordon- 
nance en  date  du  15  février  1848  a,  en  conséquence, 
rejeté  la  requête  de  M.  Colas  (1). 

(t)  Voir  flttlê  ordOBMBOS ,  ok-ayrés ,  p.  748. 
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FOBGES   OROIITAIIIZS   (ATELIERS   DE  FORGE  ET  d'aJIWTAGE). 

MaCHIHES  a  tapeur  a  HAUTE  PRESSIOV. FoURITEAUX 

POUR  LA  FUSIOH  DU  FER  ET  DU  CUITRE,  DEUXIÈME  FUSIOV. 

Les  ateliers  de  forge  et  d ajustage  ne  sont  pas  ^  de 
mime  que  les  forges  de  grosses  œuuresj  compris 
au  nombre  des  établissements  incommodes  :  ce 
sont  de  simples  forges  ordinaires  ,  qui  peuvent 
être  éleuées  sans  aucune  permission. 

L'établissement  d'une  machine  à  i^apeur  à  haauc 

pression  et  de  fourneaux  pour  la  fonte  du  fer  . 

du  cuiure,  deuxième  fusion,  peut  être  autorisé  dans 

le  voisinage  des  habitations ,  moyennant  ceitaines 

conditions  propres  à  en  diminuer  les  inconvénients, 

MM.  Cotton  frères  ont  demandé  an  préfet  de  la 
Cbarente-Inférieure  rautohsatioii  d'élabljr  dans  an  bâ- 
timent dont  ils  sont  propriétairos  rue  Saint-Léonard, 
n""  16,  à  la  Rochelle  :  1*  un  atelier  de  forge  et  d'ajus- 
tage ;  â""  nne  machine  à  Tapeur  à  haute  pression ,  de  la 
force  de  six  chevaux  ;  3^  deux  fourneaux  pour  la  fonte 
dn  fer  et  du  cuivre. 

Cette  autorisation  leur  a  été  refusée  par  un  arrêté  du 
2  décembre  1845 ,  ainsi  conçu  : 

a  lious ,  préfet  du  départemen  t  de  la  Gharente-Tnférieiire; 

»  Yu  la  demande  des  sieurs  Cotton  frères,  tendante 
obtenir  Taotorisation  de  faire  placer  dans  un  \0c9l  situé 
rue  Saint-Léonard,  à  la  Rochelle,  une  chaudière  à  Tapeur 
à  haute  pression ,  de  la  force  de  six  chevaux ,  laquelle 
mettrait  en  mouvement  les  tours  et  autres  machines  de 
l'établissement  qu'ils  se  proposent  de  former  principale- 
mentpour  la  forge,  Fajustageet  la  fonte  du  fer  et  ducoivre; 

»  \u  le  proc&'Verbal  de  Tenquéte  ouverte  à  l'occasion 
de  ce  projet,  lequel  contient  un  très-grand  nombre  d'op- 
positions et  particulièrement  celles  des  médecins  cl  du 
sous-inteodant  chargés  du  service  de  l'hôpital  militaire; 

■  Vu  l'avis  de  M.  Tingénieur  en  cher  des  ponts-et- 
chaussées  et  celui  de  M.  le  maire  de  la  Rochelle  ; 

»  Tu  le  décret  du  15  octobre  1810,  l'ordonnance  royale 
du  14  janvier  1815  et  celle  du  5  novembre  1826  ; 

»  Considérant  que  les  motifs  sur  lesquels  ces  oppositioDS 
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sont  appuyées  paraissent  fondés  ;  qu'il  y  a  inconipaUbiliié 
surtout  entre  le  voisinage  d'un  semblable  établissement 
et  l'existence  d'un  hOpital  militaire,  dont  les  malades 
seraient  fortement  incommodés  par  le  bruit  de  tous  les 
instants  qui  serait  la  suite  du  travail  dans  cette  usine,  et 
par  les  exhalaisons  qui  s'en  échapperaient  ; 
»  Arrêtons  : 

»  Il  est  interdit  aux  sieurs  Cotton  frères  d'établir,  dans 
le  local  indiqué  par  eux ,  une  uiine  de  grandes  œuvres , 
disposée  en  outre  pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre.  Il 
leur  est  également  interdit  de  placer  dans  ce  local  une 
chaudièreà  vapeur  quelconque,  pour  servir  soit  à  mettre 
en  mouvement'les  tours  et  autres  machines  de  rétablisse- 
ment, soit  à  faire  fonctionner  un  ventilateur,  soit  à  tout 
autre  usage.  » 

MM.  Cotton  se  sont  pourvus  contre  cette  décision  de- 
vant le  conseil  d'État.  X'arrélé  attaqué»  ont-ils  dit,  ne 
repose  que  sur  une  équivoque  :  il  leur  interdit  de  placer 
dans  leur  local  de  la  rue  Saint-Léonard  une  usine  de 
grosses  oButres^  et  ils  n'avaient  demandé  l'autorisation 
d'y  établir  qu'un  simple  atelier  de  forge  et  d'ajustage. 
Or  y  un  atelier  de  cette  nature  n'est  autre  qu'une  forge 
ordinaire,  et  les  forges  ordinaires  ne  sont  pas  rangées 
dans  la  classe  des  établissements  incommodes.  Ce  n'est 
que  surabondamment  qu'ils  avaient  demandé  pour  cet 
atelier  une  autorisation  qui  n'était  nullement  nécessaire. 

Quant  à  la  machine  à  vapeur  de  la  force  de  six  che- 
vaux,  elle  ne  fonctionne  jamais  à  une  pression  supérieure 
à  quatre  atmosphères;  sa  situation,  d'ailleurs,  sera  un 
sûr  garant  de  l'absence  de  toute  espèce  de  dangers  :  placée 
au  milieu  d'une  cour,  enfouie  dans  la  terre,  entourée  de 
toutes  parts  et  séparée  des  habitations  et  de  la  voie 
publique  par  des  ateliers  ayant  plus  de  5  mètres  de 
profondeur,  elle  présentera  évidemment ,  sous  le  rapport 
do  la  sécurité,  toutes  les  garanties  désirables.  Enfln  les 
fourneaux  destinés  à  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  n'offri- 
ront pas  non  plus  des  inconvénients.  On  n'y  brûlera  que 
du  coke,  et,  dès  lors,  pas  de  fumée.  De  même,  point 
d'exhalaisons  nuisibles  à  redouter,  car  il  s'agit  de  four- 
neaux de  deuxième  fusion,  et  d'ailleurs  la  fonte  doit 
avoir  lieu  dans  des  ateliers  fermés. 

MM.  Cotton  ont  conclu ,  diaprés  ces  diverses  considé* 
rations,  à  ce  que  la  disposition  qui  leur  interdisait  d'éle- 
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ter  one  ndioe  de  (rtosses  œurres,  alors  qa'on  simple  ate- 
lier de  forge  et  d ajustage  était  projeté,  fût  considérée 
comme  non  atenae,  et  à  ce  que  rétablissement  de  la 
machine  à  tapenr  et  des  foarneanx  poar  la  fonte  du  fer 
et  da  cuivre  fût  aatorisé.  Ils  faisaient  da  reste  remarquer 
que  les  avis  de  l'ingénieur  en  chef  des  ponts-et-chaussées 
et  du  maire  de  la  Rochelle  avaient  été  favorables  à  cette 
demande ,  et  que  le  préfet  y  aurait  très-probablement  fait 
droit,  s*il  n^eût  été  préoccupé,  ainsi  que  les  opposants 
l'avaient  été  eux-mêmes,  de  cette  pensée  qu'on  se  propo- 
sait de  construire  une  for^e  de  grosses  œuvres. 

M.  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce ,  à  qui 
la  requête  de  MM.  Cotlon  à  été  communiquée,  a  pensé 
qu'elle  devait  être  accueillie. 

Aux  Icrmos  des  règlements,  les  forges  dites  de  grossei 
(Buvres  sont  rangées  dans  la  deuiiëme  classe  des  établis- 
sements incommodes  ;  mais  celles  on  l'on  ne  fait  pas  usage 
de  moyens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  les  marteaux, 
soit  les  masses  soumises  au  travail ,  ne  sont  pas  comprises 
au  nombre  de  ces  établissements. 

DansFcspcce,  il  résultait  de  la  demande  originaire  de 
MM.  Gotton  frères  et  des  déclarations  contenues  dans 
leur  pourvoi,  qu'ils  se  proposaient  decréer  simplement  un 
atelier  de  forge  et  d'ajustage,  qui  n'avait  pas  besoin  ,poar 
être  établi,  d'une  permission  de  l'autorité  administrative. 

En  ce  qui  concernait  le  refus  d'autorisation  relatif  à  la 
machine  à  vapeur  et  aux  deux  fourneaux  pour  la  fusion 
du  fer  et  du  cuivre ,  établissements  qui  se  trouvent  dans 
la  deuxième  classe  des  ateliers  Insalubres  ou  incommodes, 
le  conseil  d'Etat  a  reconnu,  d'après  les  renseignements 
fournis  par  l'instruction,  cette  machine  et  les  fourneaux 
pouvaient  être  permissionnés ,  moyennant  l'accomplisse- 
ment de  certaines  mesures  propres  à  garantir  les  intérêts 
des  propriétaires  et  habitants  voisins  contre*  les  inconvé- 
nients qui  seraient  à  craindre. 

Un  décret  du  Gouvernement  provisoire ,  en  date  du 
6 mai  1848(1),  fondé  sur  les  motifs  qui  précédent,  a 
annulé  l'arrêté  du  préfet  delà  Charente-Inférieure,  du 
2  décembre  1 8  i5.  Le  même  arrêté  a,  en  outre,  autorisé 
MM.  Ck)tton  à  établir  dans  leur  propriété  sise  à  la  Ro- 
chelle, et  sous  les  conditions  qui  seront  déterminées 

(1)  Voir  c«  décret,  ci^prés,  p.  767. 
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ptr  leptêm^ûetêûi  lequel  tto  soiit  «  Mt  effet  renfoyii  : 
4*  Une  machine  à  râpent  à  haaté  preisieti  de  le  forée  de 
ttx  oheraQx  et  detant  foncltontier  à  itite  preMiofi  oMixi- 
notn  de  quatre  attiH>§^ères;  â*  Un  foafneau  à  la  Wil- 
kJDson  pour  la  fonte  do  tof ,  deuxième  foâfon ,  et  un  fosr- 
neaa  destiné  à  opérer  la  foAte,  âo  creneet^  du  cttttre, 
deoitiétiie  fdtfod. 


AnuEaa  lasAtoaiiâ  bt  iiieoiiMOMs(&*  cUaie).  -^ 
Mahkiiis  m  TaFMft  A  Kàvn  fnssêiov. 

X,es  machines  à  vapeur  k  haute  pression  sont  ran- 

Îées  dans  la  deuxième  elasse  aes  ateliers  insalu^ 
res  et  incommodes  ;  leur  établissement  peut ,  en 
conséquence,  être  autorisé  dans  le  voisinage  des 
habitations ,  sous  les  conditions  nécessaires  pour 
les  garantir  contre  les  Inconuéhiênts  et  lés  dan- 
gers qui  seraient  à  craindre. 


Cette  règle ,  qnl  a  été  déjà  coneacrée  dans  ptoBîeitrs 
eapèoes  et  notamnÉent  dan0  eellèdont  il  ? îcfttd*étre  renda 
compte,  eoncer nant  MM.  Gotton  frérea,  a  été  appliqaéede 
noareaa  par  tinc  ordonnance  da  3  janyier  1848  (1),  inter- 
Tenue  aar  une  reqnéte  de  M.  Leoomand. 


AtELISRS    laSALUBlES    £T    INCOMMGDEa     (2*   claSSc).   — 
FoMOBfllE   IXE  F£B   ST   BB    C17ITRX. 

Les  fonderies  de  fer  et  de  cuii^rCy  deuxième  fusion, 
étant  rangées  dans  ta  deuxième  classe  des  ateliers 
insalubres  et  incommodes ,  leur  établissement  peut 
être  autorisé  dans  le  i^oisinage  des  habitations , 
mais  ious  des  conditions  de  nature  à  offrir  aux 
propriétaires  d6  ces  habitations  des  gararuies 
convenables. 


M.  Gérin  a  denanadé  l'antorkatioD  d'établir  à  Agcn , 
MpaHetteat  de  i40^*e^-Garooiie>  une  fonderie  de  fer  et 

(f)  Tèir  éMS  tÊàuÊÊÊma,  €>*ayfét«  p.  7Sa* 
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de  caivre,  deuxième  fosion ,  dans  aoe  propriété  d'une 
contenance  d'environ  1.500  mètres. 

A  la  suite  de  Tenquéte  qui  a  été  onrerte  dans  la  loca- 
lité, et  sur  lavis  favorable  du  maire ,  le  préfet  a  pris, 
le  12  septembre  1844,  un  arrêté  ayant  pour  objet  d'ac- 
corder cette  autorisation,  à  condition,  par  riropétrant  ; 
1*  de  ne  brûler  dans  la  fonderie  que  du  coke  ;  2^  de  cou- 
vrir rétablissement  en  entier,  de  manière  à  faire  échap- 
per latéralement  la  fumée  ;  3«  de  placer  une  coupole  au- 
dessus  des  fourneaux  ;  4*  de  surmonter  le  tout  d  une  che- 
minée éleyéede  3  mètres  au-dessus  des  maisons  voisines. 

MM.  Lapoussée,  Gué  et  consorts,  ont  formé  opposition 
à  la  décision  du  préfet ,  et  cette  opposition  a  été  rejetée  par 
un  arrêté  du  conseil  de  préfecture,  du  4  décembre  1844. 

Les  opposants  se  sont  pourvus  devant  le  conseil  d*Ëtat. 
Ils  ont  exposé  que  la  propriété  où  avait  été  construite 
l'usine  en  question,  tenait,  d'un  côté»  au  mur  mitoyen 
avec  M.  Lapoussée;  qu'elle  se  trouvait,  don  autre  côté, 
à  2  mètres  seulement  de  la  propriété  de  M.  Gué; 
qu'elle  n'était  éloignée  que  de  8  mètres  de  la  maison 
du  premier ,  et  de  1 3  mètres  d'un  dépôt  de  marchan- 
dises appartenant  au  second;  qu'enfin  elle  était  entourée 
de  maisons  très-^levées  formant  un  bassin  d'où  la  fumée 
ne  pouvait  s'échapper ,  et  que  dans  cet  état  de  choses,  il 
y  avait  à  redouter  les  dangers  de  l'incendie,  les  inconvé- 
nients de  la  fumée,  les  émanations  délétères  du  cuivre  en 
fu&ion,  qui  n'est  jamais  pur  et  contient  toujours  du  zinc 
et  des  composés  arsénieux . 

Ce  pourvoi  a  été  communiqué  à  M.  Gérin  qui  n'a  pas 
fourni  de  défense  dans  le  délai  du  règlement. 

M.  le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  a  pensé, 
avec  le  comilé  consultatif  des  arts  et  manufactures,  que 
l'emplacement  de  Tusine  deM.  Gérin  était  assez  vaste  pour 
qu'il  pût ,  avec  les  précautions  les  plus  ordinaires ,  ex- 
ploiter son  industrie  sans  nuire  k  ses  voisins  ;  que  les 
obligations  qui  lui  avaient  été  imposées  par  le  préfet  et 
parle  conseil  de  préfecture  ajoutaient  encore  à  la  sécurité 
du  voisinage,  et  qu'il  y  avait  lieu,  en  conséquence,  de 
maintenir  l'autorisation  attaquée. 

Le  conseil  d'Ëtat  a  partagé  cet  avis. 

Aux  termes  du  décret  du  15  octobre  1810  et  de  l'or- 
donnance du  14  janvier  1815,  les  fonderies  de  fer  et  de 
cuivre  sont  rangées  dans  la  deuxième  daase  des  étiblisse- 
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ments  insalubres  et  ÎDCommodes  :  leur  éloignement  des 
habitations  n'est  point,  par  conséquent,  rigoureusement 
nécessaire.  Toutefois ,  aux  termes  du  décret  précité ,  on 
ne  doit  en  permettre  la  formation  (ju'après  avoir  acquis 
la  certitude  que  les  opérations  qui  y  sont  projetées  né 
peuvent  incommoder  les  propriétaires  voisins,  ni  leur 
causer  de  dommages.  Or,  dans  Tespéce,  il  était  démontré 
par  l'instruction  que  les  conditions  imposées  à  M.  Gérin 
présentaient  des  garanties  suffisantes. 

Une  ordonnance  en  date  du  27  mai  1847  a,  d'après 
ces  motifs,  rejeté  la  requête  de  MM.  Lapoussée,  Gué  et 
consorts  (1). 


Marchaiti)  de  fer  eh  gbos  et  eu  détail.  — Patente. 

Un  marchand  de  fer  ^  qui  uenda  la  fois  en  gros  et  en 
détail^  est  sujet  à  la  patente  de  marchand  en  gros. 

Ainsi  décidé  par  rordonnance  du  1 4  juin  1 847,  rendue  sur 
le  rapport  du  comité  du  contentieux  du  conseil  d'Etat  (2), 

Dans  l'espèce,  il  s'agissait  d'un  pourvoi  formé  par  un 
marchand  de  fer  de  Toulouse  contre  un  arrêté  du  conseil 
de  préfecture  de  la  Haute-Garonne ,  en  date  du  7  décembre 
1844,  qui  l'avait  maintenu  à  la  patente  de  marchand  de 
fer  en  gros ,  alors  qu'il  prétendait  que  son  principal  com- 
merce était  la  vente  en  détail. 

L'instruction  ayant  fait  connaître  que  le  requérant  exer- 
çait à  la  fois  la  profession  de  marchand  de  fer  en  gros  et 
celle  de  marchand  de  fer  en  détail ,  c'était  avec  raison  que 
le  conseil  depréfectureravait  déclaré  passible  de  la  patente 
de  marchand  en  gros,  la  patente  étant  due  pour  la  profes- 
sion qui  donne  lieu  au  plus  fort  droit. 

C'était  là  une  question  de  principe  résolue  par  la  loi  du 
!•'  brumaire  an  Yll  applicable  à  l'espèce.  La  nouvelle  loi 
da  25  avril  1844  sur  les  patentes  a  consacré  la  même  doc- 
trine. 

Oo  a  rendu  compte ,  en  1844 ,  d'une  décision  semblable 
intervenue  à  l'occasion  du  droit  imposé  à  un  naarchand 
de  combustible  minéral  (3). 

(l>  Voir  eelte  ordooDanee,  ci-«pri$,  page7S5. 

(S)  Voir  ceUe  ordonnance ,  ei-aprèt,  p.  7S7. 

(5)  Voir  te  tome  VI ,  4*  lérie,  p.  <H>i ,  des  Annales  des  minet. 


^   I 


OMMMfllAlfCnBSv  DÉCOUETS,  ARBÉSÉB 

ET  DÉGISIONS  DIVERSES, 

Concernant  les  mines  ^  usines  »  etc. 


Fooderie.      Ordonnance  du  roi ,  du  ^^januier  18i7  (1),  portant 

—  rejet  d'une  requête  présentée  par  MM,  Vivaux 

SrNCTrtfpiSrrr     ^''^''cs ,  maîtres  de  forges ,  contre  F  arrêté  du  con^ 

seil  de  préfeeturm  de  la  Meuse ,  qui  les  a  main* 
tenus  à  la  contribution  des  portes  et  fenêtres  pour 
la  fonderie  qu'ils  exploitent  à  Damuarie. 

Louît-Philippe,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  da  comité  du  contentieux, 

Yu  la  requête  k  nous  présentée  par  les  sfenrs  Tivaux 
frères ,  maîtres  de  forges  à  Dammarîe ,  fa  dite  requête 
enregistrée  au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat, 
le  3t  janvier  1846 ,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  an- 
nuler un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la  Meuse,  en 
date  du  6  décembre  18i5,  lequel  a  rejeté  leur  demande 
en  décharge  de  Timpôt  des  portes  et  fenêtres  assis ,  poar 
Vannée  1815,  sur  une  fonderie  quMls  exploitent  dans  la 
commune  de  Dammarie  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  les  avis  du  maire  j  des  répartiteurs  et  des  agents  de^ 
contribulions  directes; 

Vu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  en 
récuse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du  ponr- 
V01 ,  les  dites  observations  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  €  juillet  1846,  et  con- 
cluant au  rejet  de  la  requête; 

Ensemble  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dos- 
sier; 


(1)  Otte  ordonnance  •  été  omls^dant  h  tome  Xf,  4*  ferle  «  des 
Anmileide«  mines,  oA  m  Iroweet  moiitkNinéef  let  ordoontaoet  da 
premier  temrttre  de  f$¥l. 
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Vu  les  lois  des  4  frimaire  an  VU  et  4  f^erminal  ao  Xi  ; 

Ou!  M.  Bonlatignier,  maître  des  reqaétes,  commissairt 
da  roi  ; 

Considérant  qu'anx  termes  de  Tart.  S  de  la  loi  da  4  firi- 
■laire  an  VII,  les  ouvertures  des  usines  sont  assujetties 
à  la  contribution  établie  par  ladite  loi,  et  que  TexeiM* 
lion  accordée  par  l'art.  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  XI 
0e  s'applique  qu'aux  manufactures  ; 

Considérant  qu'il  résulte  do  l'instruction  que  rétablis- 
sement des  sieurs  Vivaux  frères  doit  être  considéré 
comme  une  usine  et  non  comme  une  manufacture  ;  que, 
dés  lors ,  c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  a 
refusé  de  leur  accorder  décharge  de  rimp6t  des  portes  et 
fcnélres  auquel  ils  ont  été  assujettis,  en  1845,  pour  ledit 
établissement  ; 

Notre  conseil  d'Elat  eotendo^ 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jirL  I.  La  requête  des  aienrsVi  vaux  est  rejetée. 

j4rt,  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'£tat  de  la  justice 
et  potre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  financera  sont  char- 
gés, cbaouo  eo  ce  qui  le  coueerne,  de  l'exécution  de  la 
présente  ordonnance. 


Ordonnance  du  Zimars  i9iVJ  [X)'^  portant  annu-  Marsh  stianto. 
lation    d'un    arrêté    du    conseil  de  ff^ficture  q^^^^^^^i^^ 
des    Bouches -du -Rhône,    qui   avait   maintenu 
M.  A  GARD  au  rôle  des  patentes  de  la  communû 
de  BjSRBx  f  en  qualité  de  rajffineur  de  sel, 

Louis-Philippe,  etc. , 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux, 
Yu  la  requête  à  nous  présentée  par  le  sienr  Agtrd, 
férant  des  salines  de  Berre,  ladite  requête  enregistrée 
an  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat,  la  4  aoAt 
1846,  et  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler  m  arrêté 
du  conseil  de  préfecture  des  Bouches-du-Rhône,  en  data 
4  décembre  précédent,  lequel  a  maintenu  le  droit  proppr- 

(1)  GeUs  ordêansMs  a  M  emkM»  dans  la  tana  XI .  4«  sirH  M 
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tionnel  de  patente  auquel  il  a  été  imposé  pour  l'année 
1845,  an  rôle  de  la  commune  de  Berre,  en  qualité  de 
raffineurdesel; 

Tu  Tarrété attaqué; 

Vu  les  avis  du  maire  et  des  agents  des  contribuUam 
directes  ; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  en 
réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi  susvisé;  lesdites  observations  enregistrées  an 
secrétariat  général  de  notre  conseil  d*£tat ,  le  4  septem- 
bre 1 846 ,  et  concluant  à  Tannulation  de  l'arrêté  du  cdih 
seil  de  préfecture  ; 

Ensemble  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dos- 
sier; 

Vu  la  loi  du  25  avriI1844; 

Ou!  M*  Molinier  de  Montplanqna,  avocat  du  requé- 
rant; 

Oui  M.  Gomudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi; 

Considérant  qu^aux  termes  du  paragraphe  4  de  l'ar- 
ticle 13  de  la  loi  du  25  avril  1844,  les  propriétaires  ou 
fermiers  de  marais  salants  ne  sont  pas  assujettis  à  la 
patente  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  le  sieur 
Agard ,  gérant  de  la  Société  des  salines  de  Berre,  laquelle 
est  propriétaire  des  marais  salants  dont  il  s'agit,  n'exerce 
pas  la  profession  de  raflBneur  de  sel  ;  que,  dès  lors,  c'est 
à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  a  maintenu  le  requé- 
rant au  droit  proportionnel  de  patente  qui  lui  a  été  assî- 
5 né  dans  la  commune  de  Berre ,  en  qualité  de  raffineur 
e  sel  pour  l'exercice  1 845 ,  à  raison  des  bâtiments  ser- 
vant à  Vcxploi  talion  desdits  marais  salants; 

Notre  conseil  d'Etat  entendu; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jiri.  i^\  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Boucbe»- 
du-Rbône ,  en  date  du  4  décembre  1 8  i5 ,  est  annulé  en  tant 
qu'il  a  maintenu  le  droit  proportionnel  de  patente  assigné 
au  sieur  Agard. 

Art,  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Agard ,  gérant 
de  la  Société  des  salines  de  Berre,  du  droit  proportionndi 
de  patente  auquel  il  a  été  imposé  dans  la  commune  de 
Berre^en  qualité  de  raffineur  de  sel,  pour  r«ercioel845. 
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Art.  3.  Notre  minisire  secrétaire  d'Etat  delà  justice  et 
notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  chargés, 
chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'eiécation  de  la  pré- 
sente ordonnance. 


Ordonnance  du  27  mai  18&7  (1) ,  portant  rejet  £une  Fonderie  et  f» 
requête  de  MM.  Lapoussée,  Chaudeborde,  Gué  e£  **i*f£2jî** 
consorts,  contre  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture 
de  Lot-et-Garonne,  qui ,  nonobstant  leur  opposi- 
tion ,  a  maintenu  l* autorisation  accordée  par  le 
préfet  a  M,  Gtt^iv  pour  l'établissement  d^ une  fon^ 
derie  de  fer  et  de  culture ,  deuxième  fusion  y  dans 
la  faille  df'AoEif . 

Louis-Philippe ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  da  comité  do  contentieux  ; 

Yu  les  requêtes  sommaire  et  aroplialive  à  nous  pré- 
fentées  par  les  sieurs  Lapoussée,  avocat;  Chaudeborde, 
notaire;  Jules  de  Rissan,  Martial  d'Àîgnillon,  et  la  de- 
moiselle Joséphine  de  Saharos,  propriétaires  ;  le  sieur  de 
Sevin,  conseiller  en  notre  cour  dAgen  ;  Darodes»  no- 
taire; Etienne Isamboë,  employé;  Auguste  Gué,  négo- 
ciant ;  Irénée Beyne ,  propriétaire;  Jean  Michel,  avoué, 
Jean- Baptiste Barrère»  épicier;  JeanSellière,  serrurier; 
Michel  Lury,  boulanger  ;  la  demoiselle  Agnès  Bernède, 
propriétaire;  les  sieurs  Auvergnon,  maçons;  Gnillaume 
Desbarrats,  serrurier;  Jeandre,  employé  de  Tenregis- 
trement;  la  dame  veuve  Pebernat,  propriétaire;  les 
sieurs  Maxime  Dauzet,  et  Martial  Monchet,  proprié- 
taires; la  demoiselle  Marsuerite  Fillot,  propriétaire;  la 
demoiselle  Adélaïde  Staflfort,  maîtresse  de  pension;  les 
sieurs  Garbonnel,  parfumeur;  Rivière,  marchand  épicier  ; 
Casemages,  bottier  ;  Luzzy,  pÀtissier,  et  Adolphe  Mogon , 
pharoiacien;  lesdites  requêtes  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d'État,  les  14  décembre  1844  et 
23  avril  1845,  et  concluant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
on  arrêté  du.  conseil  de  prérecture  du  département  de 

(1)  Cetlt  ordonnance  a  éléoniie  daot  la  lome  XI,  4*  itrie,  du 
ADnales  des  nioei. 
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Lot-et4}ironne ,  do  4  décembre  précèdent ,  qui  a  Fqelé 
yopposilion  form^  par  les  requérants  à  an  arrêté  da 
préfet  ^  par  lequel  losioarGérîn  a  été  autorisé  à  établir  ft 
Agen  une  fonderie  de  fer  et  de  cuivre; 

Yu  l'ordonnance  de  soit  communiqué  rendue  par  le 
Tîce-président  de  notre  conseil  d'Ëiat,  le  28  décembre 
1844,  et  la  notification  qui  en  a  été  faite,  le  11  mars  sui- 
vant, au  sieur  Gérin,  lequel  n'a  pas  fourni  de  défense 
dans  les  délais  du  règlement  ; 

Yu  la  leitre  de  notre  ministre  de  ragricullarc  et  do 
CfHnroerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été 
donnée  du  pourYoi;  ladite  lettre  enregistrée  comme 
dessus,  le  13  septembre  1845; 

Vu  le  plan  de»  lieux  ; 

Le  procès-verbal  de  Tenquéte  qui  a  eu  lieu  au  sujet  de 
l'établissement  de  la  fonderie  du  sieur  Génin  ; 

L'avis  du  maire  de  la  ville  d'Agen  ; 

L'arrêté  du  préfet  du  département  de  Lot-et-Garonne, 

do  là  septembre  1844; 

Vu  Tarrété  attaqué  ; 

Vu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  ao  dossier; 

Yu  le  décret  ou  15  octobre  1810^  TordonnaDce  royale 
da  14  janvier  1815; 

Ou!  M'  Martin,  avocat  du  requérant i 

Ouï  M.  Helj-dOissel,  matUre  des  requêtes ,  commis-- 
laipe  du  roi  $ 

Considérant  que  les  fonderies  de  fer  et  do  enivre  sont 
rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établissemeats  in- 
salubres et  incommodes;  qu'ainsi  leur  éloignoment  dos 
habitations  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire;  mais 
qoe  la  formation  n'en  doit  être  permise  4|o'après  aToir 
acquis  la  eertilude  que  les  opérations  qui  y  sont  pra^ 
llquées  ne  peuvent  incommoder  les  propriétaires  Toisiu, 
ni  leur  causer  de  dommages  ; 

Ckmsidérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  qoe  les  eonh 
ditions  que  le  préfet  et  le  conseil  de  préfecture  ont  im- 
posées au  sieur  Gérin  ,  en  l'autorisant  à  établir  sa  fonderie 
de  fer  et  de  cuivre,  deuxième  fusion,  présenleof  des 
garanties  suffisantes  contre  les  inconvénients  qui  poor* 
raient  résulter  de  cet  établissemeiit  ; 

Notre  conseil  d'État  entenda  » 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qoi  soit  : 
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4rU  V\  La  requête  ci-dessus  visée  est  rf  Jet^e. 

Art,  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'État  de  la  justice 
e|  Qolre  ministro  secrétaire  d'Ëtat  de  TagrieRlture  et  du 
cûmaierGe  soni  cbarf  é» ,  chacun  en  ce  qui  la  çmfxxm  i 
àfi  rej(écotioQ  de  la  présente  ordonnance. 


Ordonnance  du  \kjuin  1847  [i),  partant  rypt  d'une  MMftlbiui4â»hn 
requête  présentée  par  M.  Izarh,  marchand  rfc  Jlj,*"'*  •*  •"  ^ 
/ers  à  TouLODSE ,  contre  un  arrêté  du  eonteil  de     '  *  — . 
préfecture  de   la  Haute^Garonne,  qui  ta  main"      Patenta. 
tenu  au  rôfe  des  patentes  en  qualité  de  marchand 
de  fers  en  gros. 

Louis-Philippe,  etc.; 

Sur  le  rapport  ou  comité  du  contentieux  ; 

Vu  la  requête  à  nous  présentée  par  le  apeur  Iiara , 
marchand  de  fers  à  Toulouse,  ladite  requête  tendant  à 
l'annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  préfeeture  de  la 
Bante-Garonne,  du  7  décembre  1844 ,  lequel  a  maintenu 
le  requérant  au  rôle  des  patentes  eu  qualité  de  marcbapd 
de  fers  en  gros  ; 

Ce  faisant»  ordonner  qu'il  ne  ser»  imposé  que  comme 
marchand  de  fers  en  détail  ; 

Yu  le  mémoire  à  Tàppui  de  ladite  requête^  il  nous  trans- 
mis par  le  i^éfet,  et  enregistré  au  secrétariat  géuérid  de 
notre  conseil  d'État,  le  2Ù  mars  1845; 

Yu  l'avis  du  maire  et  des  agents  des  contributions  \ 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  le  procès- verbal  de  la  nouvelle  vérification  onéré^ 
par  l'inspecteur  des  contributions  directes  sv^r  les  fivrc9 
du  sieur  Izarn ,  le  26  juin  1845; 

Yu  les  observations  et  défesses  de  notre  ministre  des 
finances  «^enregistrées  au  secrétariat  général  de  notre^ 
conseil  d'Etat,  le  16  septembre  1845|  f^  tendant  au  rejet 
du  pourvoi  ; 

Yu  toutes  les  pièces  produites; 


(1)  Cette  ordonnance  a  élé  oAfw  dam  le  lama  XI,  i*  lérif,  des 
Annales  des  minet. 
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Ta  la  loi  do  i*'  bramaire  an  YII  ; 

Oaï  M.  BoQlatignier,  mattre  des  reqoétes  »  commissaira 
do  roi; 

Considérant  qu'il  résulte  de  rinstmction  que  le  sieur 
Ixam  exerce  la  profession  de  marchand  de  fers  en  gros 
et  en  détail  ;  qu  aux  termes  de  Tart.  Si  de  la  loi  da 
l*'  bramaire  an  YII ,  la  patente  est  doe  poor  la  pro- 
fession qui  donne  lieu  au  plus  fort  droit  ; 

Notre  conseil  d'Etat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  t 

jtrt.  1*'.  La  requête  du  sieur  Izam  est  rcjetée. 

jirL  S.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  jostice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  soot  char- 
gés ,  chacun  en  ce  qoi  le  concerne  y  de  Texécation  de  la 
présente  ordonnance. 


EtpMum 

dt  touri^iéras. 
Pattole. 


Ordonnance  du  17  décembre  18fc7  (i),  portant  rejet 
itune  requête  présentée  par  M.  Cornet  D'HuiiVA& 
contre  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la 
Somme  ;  qui  l'a  maintenu^  pour  l'exercice  18(5, 
au  rôle  des  patentes  de  la  commune  ^^'ârggeutres, 
en  qualité  a  exploitant  de  tourbières. 

Louis-Philippe,  etc.; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  ; 

Yu  la  rcqiiéle  à  nous  présentée  par  le  sieur  Cornet 
d'Humval.  propriétaire  à  Argœuvres,  arrondissement 
d* Amiens,  ladite  requête  tendant  à  rannolalion  d'an 
arrêté  du  conseil  de  préfecture  de  la  Somme,  en  date 
du  10  novembre  1845,  lequel  Ta  maintenu,  pour  l'exer- 
cice 1845,  au  droit  de  patente,  en  qualité  d'exploitant 
de  tourbières; 

Yu  l'arrêté  attaqué  ; 

Ya  les  avis  du  maire ,  du  contrôleur  et  du  directeur 
des  contributions  directes; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances  en 
réponse  à  la  communication  qui  lui  a  été  donnée  du 
pourvoi ,  lesdites  observations  enregistrées  au  secrétariat 

(I)  Cette  ordonuiM  •  éié  ooibe  Jans  le  terne  ZIl,i*eérfe«  dei 
Aanalee  des  minei. 
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géoérsl  de  ootre  conseil  d'Etat,  le  24  septembre  1846, 
et  concluant  an  rejet  do  poorroi  ; 

Va  le  mémoire  en  réplique  à  nons  présenté  par  le 
sieur  Cornet  d*Hum\al  ;  ledit  mémoire  enregistré  au  se- 
crétariat général  de  noire  conseil  d'Etat,  le  26  avril  1847, 
et  concluant  aux  mémos  fins  que  la  requête  introductive 
d'instance; 

Va  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  ^25avriM844; 

Oui  M*  fiéchard,  avocat  du  requérant  $ 

Oui  M.  Boulatignier ,  mattre  des  requêtes  »  commissaire 
do  roi  ; 

Considérant  que  les  exploitants  de  toarbiéres  sont 
soumis  à  la  patente  détermmée  par  le  tableau  G  annexé 
à  la  loi  du  25  avril  1844 ,  et  que  cette  loi  n'établit  aucune 
distinction  entre  ceux  qui  exploitent  des  tourbières  dans 
leur  propre  fonds  et  ceux  qui  les  exploitent  dans  les  fonds 
d'autmi  ; 

Considérant  que  le  sieur  Cornet  d'Hnmval  fait  exploiter 
pour  son  compte  une  tourbière  qu'il  possède  dans  la 
commune  d* A  rgOBuvres;  qu'ainsi  c'est  avec  raison  que  le 
conseil  de  préfecture  l'a  maintenu  à  la  patente  pour  l'exer- 
cice 1845; 

Ivoire  conseil  d'Etat  entendu  , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art,  \^.  La  requête  du  sieur  Cornet  d*Humval  est 
rejetée. 

Art.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  char- 
gés, chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécuUon  de  la 
présente  ordonnance. 
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SoarcM 
d*eao  Mlée. 

PilMite. 


Ordonnance  du  Zjanuier  18(.8,  qui  statue  sur  une 
requête  de  M.  Naël  contre  un  arrêté  du  conseil 
de  préfecture  des  hasses-PjrénéeSj  portant  moiTi- 
tien  du  réclamant  au  rôle  des  patentes  de  la  com- 
mune de  Briscous  »  en  qualité  de  fabricant  et  de 
ré^neurdesoL 

Loais-Pbllippe,  etc.  ; 

Sur  le  rap|x>rt  da  oomilé  da  coatentinas  ; 

Ta  la  Teqaéle  à  mms  préaenlée  j^r  le  tieHr  NaM«  fa- 
dite  requête  tendant  à  Tannulation  d*un  arrêté  da  ooaseil 
de  {préfecture  dea  Baiaes^-Pyrénées,  du  14  novembre  1815» 
lequel  Ta  maintenu  pour  la  mêoie  aimée  au  rùle  dea  pa- 
tentes de  la  commune  de  Briacous,  sooa  la  quaUficaikNi 
de  fabrieaat  et  de  raffioeur  de  id  i 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  Gnances,  en- 
registrées le  5  octobre  18i6,  tendant  &  ce  quil  soit  ac- 
cordé décharge  au  sieur  Naël  de  la  difl^nce  existant 
entre  la  taxe  à  laquelle  ledit  sieur  Nael  a  été  imposé  dans 
la  commune  de  Briscous  et  le  droit  fixe  dont  il  aérait 
passible  à  Bajonne  ea  qualité  de  mareband  de  vias  en 

Yo  la  lettré  dti  préfet  des  Basses- Pyrénées  «  enregis- 
trée au  secrétariat  général  de  notre  conseil  d'Etat,  le  20 
septembre  1847^  par  laquelle  ledit  préfet  annonce  que  le 
sieur  Naël,  après  avoir  pris  connaissance  du  dossier,  a 
déclaré  n'avoir  pas  de  nouvelles  observations  à  prodoire; 

Vu  la  loi  du  17  juin  1840; 

Yula  loi  du  25  avril  184  V; 

Ouï  M.  Gornudct,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

(lonsidérant  qu'il  résulte  de  Tinstruction  que  le  sieur 
Naél  a  été  porté  sur  le  rôle  des  patentes,  dans  la  com- 
mune de  Briscous,  comme  fabricant  et  raffineur  de  sel ,  et 
dans  la  ville  de  Bayoune  comme  marchand  devins  en  gros; 
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Eo  ce  mi  touche  riroposîtioD  à  laquelle  a  été  somnia 
le  sîear  Naël  comme  fabricant  et  raffinenr  de  sel: 

GoQtidérant  que  la  loi  da  17  juin  1840  a  soumis  les 
Mploîtatiotis  de  sources  d'eaux  salées  au  régime  des 
mines  ;  qu'eu  conséquence  elles  doiirent  jouir  de  Texemp- 
tion  accordée  par  le  quatrième  paragraphe  de  l'art.  13 
de  la  loi  du  95  avril  1844  aux  concessionnaires  de  mines, 
pour  le  fait  de  rextraction  et  la  vente  des  matières  par 
eux  extraites; 

Considérant  qo'il  résulte  de  Tlnstruction  que  le  requé- 
t'ant,  concessionnaire  de  sources  d*eaux  salées  dans  la 
commune  de  Briscous,  se  bornait  en  1845  àTeuploita- 
tlon  desdites  sources  ;  que,  dès  lors,  c'est  à  tort  que  le 
conseil  de  préfecture  des  Basses-Pyrénées  l'a  maintenu, 
pour  ladite  année,  an  rôle  de  la  commune  de  firiscous, 
en  qualité  de  fabricant  et  de  ralBneur  de  sel  ; 

En  ce  qui  touche  Timposilion  à  laquelle  a  été  sodmis 
le  sieur  Naël  en  quftlité  de  marchand  de  vins  en  gros  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  Tinstruction  et  qn  il  n'est 
pas  contesté  que  le  sieur  Naël  exerce  la  profession  de 
marchand  de  vins  en  gros  à  Bajonne ,  et  qu'il  n'a  été 
imposé,  dans  cette  dernière  ville,  qu'pu  droit  propor- 
tionnel  de  patente,  attendu  qu'il  avait  été  imposé  dans 
la  commune  de  firiscous  à  un  droit  fixe  supérieur  à  celai 
aflérent  à  la  profession  de  marchand  de  vins  en  gros; 
que  dans  ces  circonstances,  il  y  a  lieu^  en  accordant  au 
sieur  Naël  décharge  de  la  taxe  à  laquelle  il  a  été  assu- 
jetti en  qualité  de  fabricant  et  de  raffinenr  de  sel,  de 
l'imposer  au  droit  fiic  de  marchand  de  vins  en  gros,  n- 
quel  il  n'avait  pu  être  imposé  à  raison  de  l'existenoe  à  ia 
charge  d'un  droit  fixe  supérieur; 

Notre  conseil  d'Etat  entendu. 

Nous  avons  ordonné  el  ordonnons  ce  qui  suit  : 

jért.  1 .  Décharge  est  accordée  au  sieur  Naël  des  dmits 
fixe  et  proportionnt*]  de  patente  auxquels  il  a  été  soumis 
à  Briscous  en  qualité  de  fabricant  et  de  raffineur  de  sel. 

yfrt,  2.  Restitution  sera  faite  au  sieur  Naël  des  som- 
mes formant  le  montant  desdits  droits^  sous  la  réserve 
du  droit  fixe  dont  ledit  sieur  Naël  était  passible  en  qua- 
lité de  marchand  de  vins  en  gros  dans  la  commune  de 
Bayonne. 

^rt.  3.  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfectufie 
des  Basses-Pyrénées,  en  date  do  14  noftanibre  18454  est 
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annale  dans  les  dispositions  contraires  à  la  présente  or- 
donnance. 

j^rt.  4  Lesarplas  desconclosionsdu  sieorNaél  est  rejeté. 

jérL  5.  Notre  ministre  secrétaire  d*Etat  de  la  joslice 
et  notre  ministre  secrétaire  d*Etat  des  finances  sont  char- 
gés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécation  de  la 
présente  ordonnance. 


s 

MsehlMi  n-  Ordonnance  du  Sjanifier  18^8,  portant  rejet  d'une 
Moràhiotflpref-     requête  de  M,  Lenormand  contre  un  arrêté  du 

conseil  de  préfecture  du  Calvados ,  qui,  nonobstant 
son  opposition  ,  a  prononcé  le  maintien  d'une  ma- 
chine à  uapeur  établie  par  le  sieur  Sarsoit  dans 
une  fabrique  d'huile  de  colza  située  à  Isicirr. 

Lonis-Philippe ,  etc.  ; 

Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux  ; 

Vu  les  r^uétes  sommaire  et  ampliative,  à  nous  pré- 
sentées par  le  sieur  Jacques  Lenormand  flis ,  demeurant 
à  Isigny^  lesdites  requêtes  enregistrées  au  secrétariat 
général  de  notre  conseil  d*Elal ,  les  24  juillet  et  30  sep- 
tembre 1843,  et  tendant  &  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  Calvados ,  en  date 
du  13  mai  1843,  lequel  a  rejeté  sa  réclamation  contre 
un  arrêté  du  préfet  du  Calvados,  portant  autorisation 
pour  le  sieur  Sanson  de  conserver  dans  la  fabrique  d'huile 
qu'il  possède  à  Isigny,  une  machine  à  vapeur  à  haute 
pression  ;  ce  faisant ,  ordonner  la  suppression  de  réta- 
blissement du  sieur  Sanson ,  et  condamner  ce  dernier 
aux  dépens; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  l'arrêté  du  préfet  du  Calvados,  en  date  du  1  f  août 

184S; 

Vu  le  mémoire  en  défense  à  nous  présenté  par  le  sieur 
Sanson,  ledit  mémoire  enregistré  au  secrétariat  général 
de  notre  conseil  d'Etat,  le  13  février  1844 ,  et  concluant 
à  ce  qu'il  nous  plaise  rejeter  le  pourvoi  du  sieur  Sanson, 
avec  dépens; 

Vu  les  obserrations  de  notre  ministre  de  l'agricalture 
et  du  commerce,  en  réponse  à  la  communication  qui  loi 
a  été  donnée  du  {lourvoi ,  lesdites  obsca'vations  enregistrées 
comme  dessus,  le  9  août  1844; 


k 
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Va  le  mémoire  en  réplique  du  sieur  Lenormand,  ledit 
mémoire  enregistré  au  secrétariat  g^énéral  de  notre  conseil 
d'£tat,  le  22  février  1845,  et  tendant  aux  mêmes  6ns 
que  la  requête  introductiye  d*instance,  et  subsidiaire- 
ment  à  ce  qu'il  soit  procédé  à  une  nouvelle  visite  des  lieux  ; 

Yu  ravis  du  comité  consultatif,  en  date  du  20  juillet 
1844,  les  rapports  de  Tingénieur  en  chef  des  mines  du 
département  du  Calvados,  en  date  des  4  mars  1843  et 
30  avril  1844$ 

Yu  la  lettre  de  notre  ministre  de  l'agriculture  et  du 
commerce ,  en  réponse  à  la  communication  nouvelle  qui 
lui  a  été  donnée  du  pourvoi ,  ladite  lettre  enregistrée 
comme  dessus,  le  2  novembre  1846 ,  et  les  pièces  y  an- 
nexées, notamment  la  lettre  du  préfet  du  Calvados,  en 
date  du  19  octobre  1846 ,  le  rapport  de  Fingénieur  ordi- 
naire des  mines,  en  date  du  1*'  juin  1846,  et  Tavis  de 
ringénieur  en  chef; 

Yu  le  mémoire  en  réplique  du  sieur  Sanson ,  ledit  mé- 
moire enregistré  comme  dessus,  le  17  mars  1847,  et  con- 
cluant aux  mêmes  fins  que  la  requête  introductive  d'in- 
stance; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier,  et 
notamment  le  plan  des  lieux  ; 

Yu  le  décret  du  15  octobre  1810,  les  ordonnances 
royales  des  14  janvier  1815,  29  octobre  1823  et  25  mars 
1830,  et  notre  ordonnance  du  22  mai  1843; 

Ouï  M?  Mathieu  Bodet ,  avo^t  du  demandeur  ; 

Ouï  M*  Fabre ,  avocat  du  défendeur  ; 

Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  roi  ; 

Considérant  que  l'artide  l'''  de  l'ordonnance  royale  dif 
14  janvier  1815  range  les  machines  à  vapeur  à  haute 
pression  dans  la  2'  classe  des  établissements  insalubres  et 
incommodes  dont  Téloignement  des  habitations  n'est  pas 
rigoureusement  nécessaire  ;  qu'il  résulte  de  l'instruction 
que ,  moyennant  l'accomplissement  des  conditions  im- 
posées au  sieur  Sanson  par  les  arrêtés  sus- visés  du  préfet 
et  du  conseil  de  préfecture ,  rétablissement  d'une  machine 
à  vapeur  à  haute  pres'sion  dans  la  fabrique  à  huile  dudit 
sienr  Sanson,  ne  peut  nuire  aux  propriétés  du  voisinage  ; 

Notre  conseil  d'£tat  entendu. 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  t 

Ari,  1''.  La  requête  du  sieur  Lenormai^est  rejetée. 

TomùXIII^  i848.'  fyj 
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jirt.  d.  lie  sieiir  Lenormaod  est  condamné  àax  dépens. 

Art.  3.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice, 
et  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  l'agriculture  et  da 
commerce  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne , 
de  Veiécution  de  la  présente  ordonnance. 


UHûmdBefArrt,  Ordonnance  du  16  jani/ieriSkS  .  portant  qu'il  est 
mSun  da  Cha'  ^'^  concession  aux  sieurs  Jean  Martin  dit  Teis- 
pMQ.  sÈRE  et  Jean-François  Boisseranc  ,  de  mines   de 

cuiure  ,  argent  et  autres  métaux ,  situées  dans  la 
commune  de  Champoléon,  arrondissement  <f  Em- 
brun (Hautes-Alpes). 

(Extrait.) 

Art.  â*  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
ceuion  du  Chapeau^  est  limitée  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

A  VEît^  par  le  cours  du  Drac  de  Champoléon  com(Hris 
entre  le  point  A,  intersection  de  ce  torrent  avec  celui  du 
Tourron,  et  le  point  B,  intersection  du  Drac  de  Cbam- 
poléon  avec  le  torrent  du  val  Estrecht  ; 

Au  Nord ,  par  le  torrent  du  val  Estrecht,  à  partir  du 
point  B,  ci-dessus  désigné,  jusqu'au  point  G,  bifurcation 
de  ce  torrent,  situé  à  7Qû  métrés  environ  au  Sud-Ouest 
du  pic  des  Baumes  ; 

A  V  Ouest  ^  par  une  ligne  droite  tirée  dudit  point  C  au 
hameau  du  Tourron ,  ladite  droite  aboutissant  au  point  D, 
intersection  des  torrents  du  Tourron  et  de  la  Pisse; 

Au  Sudf  par  le  cours  du  Tourron ,  à  partir  du  point 
D,  ci-dessus  défini ,  jusqu'au  point  de  départ  A  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  5  kilomètres  carrés,  99  hectares. 

Art.  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface,  par  les  articles  6  et  42  ^e  la  loi  du  21  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
redevance  annuelle  de  5  centimes  pjr  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 
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Ordannance  du  16  janvier  \%k%,  portant  qu'il  est    Mine»  defer 
fait  concession  audc  sieurs  François-Félix  PiERROit  ^®  Ro«eï«nge. 
e«  Théodore  Gauthier  fils ,  de  mines  de  fer  situées 
dans  les  communes  de  Rosselange  et  de  Vitry, 
arrondissement  de  Thionyille  (IV|oselle). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con-' 
cession  de  Rosselange^  est  liinitôc,  conformément  an  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  i 

A  rOueU ,  par  une  ligne  droite  formant  l'une  des  limites 
de  la  concession  de  Moyeuvre,  parlant  du  clocher  dq 
Rosselange  (point  n^  1  du  plan)  et  dirigée  sur  un  point 
n^  '2 ,  situé  au  sommet  d'un  angle  de  la  limite  de  la  com- 
mune de  Rosselange ,  où  a  été  plantée  la  borne  n"*  1  de  la 
concession  de  Moyeuvre  ; 

Au  Nord^  à  partir  du  point  n*'  2,  par  le  chemin  qui 
sépare  les  bois  communaux  de  Clouange  du  bois  dit 
Monsieur^  appartenant  au  siear  Berviller,  et  par  le  pro- 
longement de  ce  chemin  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  che- 
min de  Ranguevaux  à  Clouange,  au  point  n*  3  du  plan; 
puis,  de  ce  point,  par  ce  dernier  cheminjusqu'au  point  où 
il  sort  du  bois  pour  aboatir  sur  les  pàtis  communaux  de 
Clouange ,  point  n°  4  du  plan  ; 

A  VÈst^  par  la  lisière  du  boisTle  Clouange,  depuis  le 
0"*  4  jusqu'à  l'angle  Sud-£st  de  ce  bois,  point  n^  5  du  plan  $ 

Au  Sud:  V  par  ladite  lisière,  jusqu'à  un  angle  ren- 
trant oii  existe  une  borne  séparative  du  bois  de  Clouange 
et  du  bois  du  moulin  de  la  Roche ,  point  n*^  6  du  plan  ; 
â»  de  ce  point ,  par  une  ligne  droite  allant  à  l'angle  Sud- 
Est  du  jardin  dudit  moulin ,  n"*  7  du  plan  ;  3**  de  ce  point , 
par  la  route  de  Thionville  à  Briey  jusqu'à  l'angle  Sud-Est 
de  la  maison  de  cure  de  Rosselange,  point  n"  8  du  plan; 
4''  de  ce  point,  par  une  ligne  droite  dirigée  vers  le  clocher 
de  Rosselange,  point  de  départ,* 

ladites  limites  renfermant  une  étendue  superGcielle 
d'un  kilomètre  carré,  seize  hectares. 

Art,  5.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face, par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  2i  avril  1810» 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  à  une 
rétribution  annuelle  de  cinq  centimes  par  hectare  de  ter- 
raio  oompris  dans  k 


v'iiirk';^-*:    in 
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Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  slipa- 
lations  contraires  qui  pourraient  résnlter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriéuires 
de  la  surface. 

Cahier  des  chargée  dé  la  caneefsian  des  nUneê  de  fer 

de  Rosselange. 

(  Extrait.  ) 

jirt.  8.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer  au- 
cune ouverture  de  travaux  dans  les  bois  communaux  de 
Glouange ,  avant  qu'il  ait  été  dressé  conlradictoirement 
procès- verbal  de  l'élatdes  lieux  par  les  agents  de  l'admi- 
nistration des  forêts ,  afin  que  Ton  puisse  constater,  au 
bout  d'un  an ,  et  successivement  chaque  année  >  les  in- 
demnités qui  seront  dues. 

Art.  9.  Les  concessionnaires  seront  civilement  respon- 
sables des  dég&ts  commis  dans  la  forêt  par  les  ouvriers 
ou  par  les  bestiaux ,  dans  la  distance  fixée  par  Tarticle  31 

du  code  forestier. 

ArL  10.  Lorsque  les  concessionnaires  abandonneront 
une  ouverture  de  mine ,  ils  pourront  être  tenus  de  la  faire 
combler  en  nivelant  le  terrain,  et  de  faire  repeupler  ce 
terrain  en  essence  de  bois  convenable  au  sol.  Cette  dispo- 
sition sera  ordonnée,  s'il  y  a  lieu ,  par  un  arrêté  du  préfet, 
sur  le  rapport  des  agents  de  l'administration  forestière 
et  de  ringénieur  des  mines ,  les  concessionnaires  ayant 
été  entendus ,  et  sauf  recours  devant  le  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

Art,  18.  En  exécution  de  l'article  70  de  la  loi  du  21 
avril  1810,  les  concessionnaires  fourniront  au  haut-four- 
neau de  la  Caulre,  (}ui  s'approvisonnait  sur  les  gttes  com- 
pris dans  la  concession  9  la  quantité  de  minerai  nécessaire 
à  l'alimentation  de  ce  haut-fourneau ,  au  prix  qui  sera 
flxé  par  l'administration. 

Art.  19.  Lorsque  l'approvisionnement  de  l'usine  ci- 
dessus  désignée  aura  été  assuré,  les  concessionnaires  se- 
ront tenus  de  fournir,  autant  que  leurs  exploitations  le 
permettront,  à  la  consommation  des  usines  établies  ou  à 
établir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixé  de  gréa  gré  ou  à  dire  d  ex- 
perts ,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  l'article  65  de  la  loi  du 
âl  avril  1 810 ,  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 
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j4rt,  20.  En  cas  de  contestations  entre  plasicnrs  maîtres 
de  forges  relativement  à  leur  approvisionnement  en  mi* 
nerai,  il  sera  statué  par  le  prétet,  conformément  à  l'ar- 


ticle 64  de  la  même  loi. 


Ordonnance  du  1 6  janvier  1 848,  portant  que  le  sieur  Ç*V*-^ÏÏ^" 

rumeaux-Uendarme  est  autorise  a  construire  un  commune    dt 

second  haut-fourneau  dans  son  usine  à  fer  de  la  Woowmi, 
Cachette,  commune  de  Nouzor  (Ardennes). 

En  conséquence ,  la  consistance  de  cette  usine  sera  flxée 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

V  Deux  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  ; 

^  Trois  foyers  d'affinerieégalement  au  charbon  de  bois, 
et  deux  ordons  de  gros  marteaux  ; 

3<^  Deux  fours  à  puddler  ; 

4^  Une  fenderie-laminoir. 

.    (Extrait.) 

^ri.  9«  Il  (le  permissionnaire)  sera  tenu  d'avoir  un 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Nouzon.  Il  se 
soumettra  aux  visites  et  recensements  que  les  employés 
des  douanes  jugeront  convenable  de  faire  dans  son  usine» 
sans  que  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  accompagner 
d*un  officier  municipal. 

Ordonnance  du  16  jam^ieriSkS j  portant  que  le    Utine&fer 
sieur  Coûtant  est  autorisé  à  établir  dans  la  com^      à  Itij. 
mune  ^'Ivry  (Seine) ,  une  usine  à  fer  composée  : 

D'un  four  à  puddler  ; 

De  deux  fours  à  réchaufier  ; 

De  deux  trains  de  laminoirs  ; 

Et  des  accessoires  nécessaires  à  Télaboration  du  fer. 

(Extrait.) 

^ri.  8.  11  (le  permissionnaire)  devra  permettre  et  fa* 
ciliter  constamment  la  visite  deTusine  par  les  ingénieurs 
des  raines,  auxquels  est  confiée  la  surveillance  des  usines 
métallurgiques  du  déparlement  de  la  Seine,  soumises  au 
régime  de  la  loi  du  âl  avril  1810. 
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Uilnairer'  Ordonnance  du  16  jam^ier  iShS  ^  portant  g ue  le 
deStavMe.oon»'  sieur  Ferrand  est  autorisé  à  maintenir  en  actiuité 
r«j.  l  usine  a  fer  de  oauvage,   située  sur  le  ruisseau 

^'Heuillon,  commune  de  B aller at  (Nièvre). 

Cette  usine  restera  composée.- 
1*  D*un  haut-fourneau  ; 
2*  D'un  bocard  à  laitier  ; 
3«  D'un  lavoir  à  mines; 

4    Des  machines  soufflantes  nécessaires  au  travail  de 
rétablissement. 


AidèmàyfÀmn*  Ordonnance  du  i6  jam^ier  18ii^8,  portant  que  le 

sieur  Jacolin  atné  est  autorisé  à  maintenir  en  acli- 
vité  r  usine  à  acier  qu  il  possède  sur  la  ri%àère  de 
MoRGE,  commune  de  Voirow  (Isère). 

Cette  usine  est  et  demeure  cortiposée  : 

De  deux  feux  d'affinerie  pour  la  fabrication  de  Tader, 
alimentés  par  le  charbon  de  bois  ; 

De  quatre  fours  de  chaufferie  à  la  houille; 

Et  des  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  rétablissement. 


Forge  de  Cbe-  Ordonnance  du\6  janvier  iShS^  portant  que  le  sieur 
venet,  commune      r»  *        .      •   ♦   »  •   -      •  -•   -^  • 

deCâiy-lei-Boii.      LiOampenois  est  autorise  a  maintenir  en  activité 

la  forge  de  Ghevenet,  située  sur  le  ruisseau  de  la 
Talvanne,  dans  la  commune  de  Cesst-les-Boi5 

(Nièvre). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 

V  D'un  feu  de  petite  forge  ; 
2*  D'un  fèu  de  mazerie  : 
3^  D'un  bocard  à  scories; 

4^  Des'  machines  soufflantes  et  des  appareils  de  com- 
pression nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier. 

MlDei  de  plomb  Ordonnance  du  26  janvier  li^l^S,  portant  quil  est 
*d'Oalîei'*        yZiiY  cou  cession  au  sieur  Frédéric  de  Certeau,  de 

mines  de  plomb  et  de  cuivre  situées  dans  les  corn- 
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munes  rf'OtJLLES  et  de  Livet-et-Gavet,  arrondisse- 
ment  de  Grenoble  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  coti- 
cession  (TOulleSy  est  limitée,  conformément  an  plan  an- 
hcxé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  Nord^  par  une  lig^nc  droite  allant  de  la  naissance 
du  ruisseau  de  la  Gombe-du-Sabot  »  sur  la  crête  des  Aig^utl- 
lons,  point  Â,  au  confluent  du  ruisseau  dit  h  Bâton  et 
de  la  Romanche ,  point  B; 

u4  VEst^  à  partir  dudit  point  B,  par  la  limite  séparative 
du  territoire  de  la  commune  du  bourg  d'Oisans  d'aTrc  les 
territoires  dos  communes  dOulles  et  de  Livet-et-Gavet, 
jusqu'au  rocher  dit  la  Crête-du-Fort  ^  situé  à  la  jonction 
des  ruisseaux  de  la  Combo-du-Treuil  et  de  Gabouret, 
point  C,  et,  à  partir  de  ce  point,  par  une  ligne  droite  di- 
rigée sur  le  pomt  de  rencontre  des  chemins  des  bâtiments 
vieux  et  du  col  d'Ornon  à  OuUes,  point  D; 

Au  Sud ,  enfin,  par  une  ligne  droite  tirée  dudit  point 
D  à  la  naissance  du  ruisseau  de  la  Gombe-du-Sabot,  point 
de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  i  1  kiloittétred  carrés ,  9D  hectares. 

Art,  4.  Les  droits  attribués  aux  probriétaîres  de  la  sur- 
face, par  leà  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  réglés  à  Une 
rente  de  5  centimes  par  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  minés  de  plomb 

et  de  cuivre  d'OcLLiss. 

(Extrait.) 

Art.  2.  Pour  préparer  l'exploitation  du  gtte  connu 
dans  la  concession  et  qui  a  déjà  été  l'objet  de  travaux  dé 
recherches,  le  concessionnaire  ouvrira  au-dessous  de  ces 
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il  en  sera  besoin,  et  poussée  aussi  loin  que  possible  avec 
la  pente  uniquement  nécessaire  pour  Fécoulement  de  Tean. 

Son  emplacement,  ainsi  que  ses  dimensions  en  lar- 
geur et  en  hauteur,  seront  fixés  par  le  préfet  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  le  concefôionnaire  ayant 
été  entendu. 

j4rt.  4.  Lorsque  la  galerie  dont  il  est  question  dans 
l'article  S  ci-dessus  aura  été  achevée .  elle  sera  mise  en 
communication  avec  les  travaux  supérieurs  déjà  exécu- 
tés, à  Taîde  de  puits  verticaux,  et  le  massif  de  minerai 
compris  entre  deux  sera  exploité  par  gradins  renversés, 
en  laissant  des  piliers  en  nombre  suffisant  pour  em- 
pêcher le  rapprochement  du  toit  et  du  mur. 

^rt.  5.  Les  détails  du  mode  général  d*exploitation , 
fixé  par  les  articles  2  et  3  ci-dessus,  seront  réglés  par  le 
préfet,  sur  le  rapport  dos  infténieurs  des  mines,  le  conces- 
sionnaire entendu  à  cet  eflet»  et  dans  un  délai  de  trois 
mois  à  dater  de  Ift  notification  de  l'ordonnance  de  con- 
cession. 


MliMt  de  fer  Ordonnance  du  29  jam/ier  I8b8  ,  portant  au  il  est 
Jj^JLIj^^        Jait  concession  a  la  compagnie  représentée,  aux 

termes  de  l'acte  de  société  du  6  novembre  18i5, 
par  le  sieur  Clément  ,  de  mines  de  fer  situées 
dans  la  commune  de  Tbostes,  arrondissement  de 
Semur  (Côte-d'Or). 

(Extrait.  ) 

Art.  â.  Cette  concession,  qni  prendra  le  nom  de  con^- 
cession  de  Thostes  et  Beauregard^  est  limitée,  conformé- 
ment au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'A 
suit ,  savoir  : 

j4u  Nord ,  par  une  ligne  allant  de  l'angle  Sud-Ouest  de 
la  maison  du  sieur  Claude  Calotte,  point  X  du  plan,  à 
l'intersection  des  chemins  de  Thostes  à  Tillars  et  de 
Tbostes  aux  Prés-au-Brun ,  point  Y  du  plan  ; 

j4  r  Ouest  y  par  une  ligne  allant  de  ce  dernier  point ,  au 
Sud-Est  de  la  pierre  de  Rochefot.à  une  borne  située 
entre  le  bois  de  M.  Perrot  de  Chazolle  et  les  bois  commu- 
naux de  Tbostes ,  dits  Chaumes-Tatifet ,  point  0  du  plan. 

Au  Sud'Ouest^  |»r  deux  lignes  allant,  Tone  de  la 
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borne  qui  vient  d'être  désignée  aa  clocher  de  Thostes , 

Kiint  P  da  plan ,  Taotre  de  ce  clocher  à  la  Brosse  Damas, 
rne  finagère  des  communes  de  Thostes  et  de  Montigny»   ' 
point  Q  du  plan  ; 

j^u  Nord-Est,  par  nne  ligne  allant  de  cette  borne  h  . 
l'angle  Sud -Ouest  delà  maison  du  sieur  Claude  Calotte, 
point  de  départ  ; 

Lesdiles  limiles  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  soixante-six  hectares. 

j4rL  5.  Les  droitlT attribués  aux  propriétaires  delà 
surface,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
sur  le  produit  des  mines  concédées ,  sont  réglés  :  1*  à  une 
rétribution  de  20  centimes  par  hectare  pour  tous  les 
terrains  compris  dans  l'étendue  de  la  concession  ;  > 

2^  à  une  rétribution  de  25  centimes  par  mètre  cube  de 
minerai  extrait,  payable  seulement  aux  propriétaires  sons 
les  terrains  desquels  l'exploitation  aura  lieu. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  stipu- 
lations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  des  mines  de  fer  de  Thostis  n 

BSÀURKGARO. 

(Extrait.) 

jirt.  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  cou- 
cessionnaires  devraient  s'étendre  sous  des  nàtiments  et 
habitations ,  ces  travaux  ne  pourront étreexécutés qu'en 
vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  le  conseil 
municipal  et  les  propriétaires  intéressés  auront  été  en- 
tendus ,  et  après  que  les  concessionnaires  auront  donné 
caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par  l'article  15  de  la 
loi  du  21  avril  1810.  Les  contestations  relatives  soit  à  la 
caution,  soit  à  l'indemnité,  seront  portées  devant  les  tri- 
bunaux et  cours ,  conformément  audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  sera  refusée  par 
le  préfet,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  peut  compro- 
mettre la  sûreté  du  sol ,  celle  des  habitants  ou  la  conser- 
vation des  édifices. 

j4rL   15.  En  exécution  de  l'article  70  de  loi  do 
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21  dvril  18t0,  la  compagnie  concessionnaire  FourDira  aux 
Qsineé  de  Maisonneuve,  de  Mouzeron  et  de  Veavey ,  qili 
s'approvisionnaient  sur  des  gttos  compris  dans  la  a>nccs- 
sion ,  la  quantité  de  minerai  nécessaire  à  Valimenla lion  de 
ces  usines,  au  prix  qui  sera  fixé  par  Tadministratioa. 

y4rt.  16.  Lorsque  l'approTisionnoment  des  usines  (û- 
dessus  désignées  aura  été  assuré,  la  compagnie  concession- 
naire sera  tenue  de  fournir,  autant  que  ses  exploitations  le 
permettront ,  à  la  consommation  d^s  usines  établies  on  à 
élablir  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale.  Le  prix 
des  minerais  sera  alors  fixe  de  gré  à  gré  ou  à  dire  dVx* 
perts,  ainsi  qu'il  est  indiqué  en  Tarticle  f>5  de  la  loi  du 
21  avril  1810  pour  les  exploitations  de  minières  de  fer. 

j^rt.  17.  En  cas  de  contestation  entre  plusieurs  maîtres 
de  forges ,  relativement  à  leurs  approvisionnements  en 
minerai,  il  sera  statué  par  le  préfet,  conformément  à 
Tarticle  64  de  la  même  loi. 


Mloes  de  fine  O/v/o/inaftce  du  ii  féurier  1818,  portant  qu'il  est 
taré^'dïÏÏpoSi'     f^^'^  concession  aux  sieurs  Edouard    Duclos  he 

Boussois  et  Léopold  A  rbds  de  Lapalme,  de  minesde 
zinc  et  de  plomb  sulfurés  ,  situées  dans  les  com- 
munes de  Reventiit  et  ^eViENKE,  arrondissement 
de  ViEKiiE  (Isère). 

(  Extrait.  ) 

AH.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  coii- 
cesiiofi  de  la  Poipe^  est  limitée,  conformément  au  plan 
antiexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  Nord  et  au  Nord-Est,  par  le  chemin  d'Âmpuis  à 
Vienne,  depuis  son  croisement,  au  point  A,  avec  la  grande 
route  de  Marseille  à  Lyon  jusqu'à  sa  rencontre  en  B 
avec  la  ligne  formant  la  limite  des  communes  de  Vienne 
et  de  Bevcntin ,  et ,  à  partir  de  là,  par  ladite  ligne  jus- 
qu'à la  rencontre  en  C  de  la  ligne  séparative  des  com- 
munes des  Côtes  d' Arcy  et  de  Reventin  ; 

A  rEst^  par  ladite  ligne  séparative ,  depuis  le  point  C, 
intersectioh  de  celte  ligne  avec  la  ligne  limite  du  terri- 
toire de  Vibtinc,  jusqu'à  sa  rencontre  en  D  avec  le  mis- 
seau  de  Gerbolte  ; 

Au  Sud'Bst  et  au  Sud^  par  le  cours  de  ce  roissean, 
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depuis  le  point  D  jusqu'au  point  £,  où  il  traverse  la  routa 
royale  de  Marseille  à  Lyon  j 

À  r Ouest  f  par  ladite  route,  depuis  le  point  E  jusqu'au 
point  de  départ  Â,  où  elle  se  croise  avec  le  chemin  d' Am* 
puis  à  Vienne  ; 

Lesdiles  limites'renfermant  une  étendue  superficielle 
de  6  kilomètres  carrés,  30  hcclares. 

j4rt.  4.  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la 
surface ,  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril 
1810,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont  r^lés  à 
une  rétribution  annuelle  de  5  centimes  par  hectare. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conven- 
tions antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  pro- 
priétaires de  la  surface. 

Ordonnance  du  12  féurier  181^8,   portant  que  le      HaoU-f<mr- 
5jear  Martim  est  autorise  a  établir  quatre  hauts-  n^  de  Laj-St- 
fourneaux  pour  la  fusion  du   minerai  de  fer^  Chriiiophc. 
alimentés  par  le  charbon  de  bois  ou  le  coke ,  dans 
la  commune  de  L^y-Saint-Curistophe  (Meurlhe). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  La  présente  autorisation  ne  préjuge  rien  sur 
la  décision  à  intervenir  au  sujet  de  la  demande  en  con- 
cession formée  par  le  sieur  Martin,  et  dont  Fadministra- 
tion  est  en  ce  moment  saisie,  de  mines  de  fer  situées  dans 
les  communes  de  ChampigneuUes,  Maxéville,  trouard  et 
Livcrdun. 


Ordonnance  rfa  1 5  février  1 848,  portant  rejet  d'une     Fonderie. 
reauête  présentée  par  M.  Colas  contre  un  arrêté^    .  ,J".      . 
au  conseil  de  préfecture  de  la  Meuse,  ûf£ii  a  ^*£/u5eporteietlèDétret. 
de  lui  accorder  décharge  de  U impôt  des  portes  et 
fenêtres,  auquel  il  a  été  assujetti  y  en  1843  e£  \%kk^ 
pour  lafonderiequ'ilexploiteà  Moutier-sur-Saulx  . 

Louis-Philippe,  etc., 
Sur  le  rapport  du  comité  du  contentieux. 
Vu  les  requêtes  sommaires  et  ampliatives  à  nous  pré- 
sentées au  aom  du  sieur  Louis-Alexandre  Colas ,  ktialtré 
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de  fonderies,  demearantà  Moulîer-sor-SaaIx ,  arroo- 
disscmeot  de  Bar-le-Dac  (Meuse) ,  enregistrées  aa  secré- 
tariat général  de  notre  conseil  d'Etat,  les  30  avril  et 
4  novembre  1845,  tendant  à  ce  qu'il  nous  plaise  annuler 
un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  delà  Meuse,  en  date 
du  18  janvier  de  la  même  année,  leq^iel  a  rejeté  sa  de- 
mande en  décharge  de  l'impôt  des  portes  et  fenêtres  assis 
pour  1843  et  1844  sur  la  fonderie  qu'il  exploite  à  Moulier- 
snr-Saulx;  ce  faisant,  ordonner  que  l'exposant  sera  dé- 
chargé de  la  taxe  des  portes  et  feoêtrcs  à  laquelle  il  a  été 
imposé  pour  1843  et  1844; 

Vu  les  pétitions  en  décharge  adressées  par  lesiear  Colas 
au  préfet  de  la  Meuse,  et  les  avis  des  agents  des  contri- 
butions ,  intervenus  sur  ces  réclamations  ; 

Ensemble  toutes  les  pièces  de  l'instruction ,  auxquelles 
ont  donné  lieu  lesdi tes  réclamations; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Yu  les  observations  de  notre  ministre  des  finances,  en- 
registrées au  secrétariat  de  notre  conseil  d'Etat,  le  11  dé- 
cembre 1845,  tendant  au  rejet  delà  requête  ; 

Vu  tqules  les  pièces  produites  ; 

Vu  les  lois  des  4  frimaire  an  VII  et  4  germinal  an  XI  ; 

Ouï  M*  Moreau,  avocat  du  retiuérant; 

Ou!  M.  Boula tignier ,  maître  des  requêtes,  commis- 
saire du  roi  ; 

Considérant  qu'aux  termes  de  l'article  2  de  la  loi  du 
4  frimaire  an  VII,  les  ouvertures  des  usines  sontassujetti^ 
à  la  contribution  établie  par  ladite  loi ,  et  que  rexemption 
accordée  par  l'article  19  de  la  loi  du  4  germinal  an  Xf^ne 
s'applique  qu'aux  manufactures  ; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  l'établis- 
sement du  sieur  Colas  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
nne  manufacture  ;  que ,  dès  lors ,  c'est  avec  raison  que  le 
conseil  de  préfecture  a  refusé  de  lui  accorder  décharge 
de  l'impôt  des  portes  et  fenêtres  auquel  il  a  été  assujetti, 
en  1843  et  1844,  pour  ledit  établissement; 

Notre  conseil  d  Etat  entendu , 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j&i.  1*'.  La  requête  du  sieur  Colas  est  rejetée. 

Art.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'Etat  de  la  justice  et 
notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  finances  sont  chargés^ 
chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécution  de  la  présente 
ordonnance. 
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RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 

LIBERTÉ,  ÉGALITÉ,  PBATERNITÉ. 


-,  ^  .  .    .  .        »      .  Il-       Mlnlèret  de  fer 

Kapport  au  citoyen  ministre  des  travaux  publics  ,    da  fiaf-Rhio. 

tendant  à  appliquer  aux  minières  de  fer  du  dé^ 

partement  du   Bas -Rhin    l'arrêté  ministériel  du 

22  am7l84i. 

0  mars  ISiS. 

Monsieur  le  ministre, 

M.  le  préfet  da  département  da  Bas-Rhin  a  proposé  » 
de  concert  avec  MM.  les  ingénieurs  des  mines ,  d'appli- 

3uer  aux  minières  de  fer  de  ce  département  le  règlement 
u  22  avril  1844,  relatif  aux  minières  du  Cher. 
Deux  articles  seulement  leur  ont  paru  devoir  être  mo- 
difiés eu  égard  aux  circonstances  locales ,  savoir  :  l'article 
qui  se  rapporte  aux  dimensions  des  hanquettcs,  suivant 
•  lesquelles  doivent  être  coupés  les  gites  de  minerai  et  les 
terres  de  recouvrement,  et  Tarliclequi  prescrit  rétablis- 
sement, pour  les  travaux  souterrains,  de  deux  puits,  au 
moins,  communiquant  entre  eux.  Ils  ont  proposé  de  ne 
pas  fixer  d'une  manière  générale  la  hauteur  de  ces  ban- 
quettes, laquelle  peut  varier  selon  la  nature  du  terrain, 
et  de  ne  pas  faire  non  plus  une  condition  absolue  de  réta- 
blissement de  deux  puits,  attendu  que  souvent,  dans  ces 
minières  ,  le  sol  a  trop  peu  de  consistance  pour  que  Ton 
puisse  niaintenir  ainsi  une  galerie  de  communication. 

Le  conseil  général  des  mines  est  d'avis  d'adopter  ces 
modifications.  Et  comme  d'ailleurs,  dans  le  département 
du  Bas-Rhin ,  le  gisement  des  minerais  diffère  à  plusieurs 
égards  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  département  du  Cher ,  il 
pense  qu'il  convient  en  outre  de  laisser  au  préfet  la  faculté 
de  déterminer,  selon  les  cas,  lorsqu'il  autorisera  une 
exploitation,  le  mode  de  travaux  qui  se  trouvera  le  mieux 
approprié  à  la  disposition  du  gtle.  C'est  ce  qui  a  été  fait 
également  lorsqu'on  a  appliqué  le  règlement  de  1844  aux 
minières  des  départements  de  la  Sarthe  et  de  la  Mayenne. 
Les  minières  du  département  da  Bas-Rhin  ont ,  da 
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reste,  été  exploitées  jusqu'ici  avec  assez  d'ordre ,  et  on 
n'y  a  signalé  que  peu  d'accidents.  Il  sera  tonteroîs  utile, 
dans  l'intérêt  du  bon  aménagement  des  gites,  de  la  sûreté 
et  de  la  salubrité  publiques^  de  les  assujettira  un  en- 
semble de  mesures  telles  que  celles  qui  ont  été  établies 
par  le  règlement  de  1844,  conformément  aux  dispositions 
des  sections  I  et  II  du  titre  VII  de  la  loi  du  2t  avril  1810. 

J'ai  l'honneur,  monsieur  le  ministre,  de  yous  sou- 
mettre l'arrêté  ci-joint,  ayant  pour. objet  d'appliquer 
auxdites  minières  ce  règlement,  ayec  les  modiBcalions  ci- 
dessus  indiquées. 

Je  suis,  etc. 

Le  mâtlreta  requêtes,  chef  de  la  dîTislon  des  mines. 

Signé  DE  CHEPPE. 

jirrité  du  membre  du  Gouvernement  provisoire  ^ 
ministre  des  travaux  publics ,  du  7  mars  183^8 , 

Sui  applique  aux  minières  du  département  du  Bàs- 
HiN  le  règlement  du  22  avril  iSkk. 

La  membre  du  Gouvernement  proTÎsoire,  ministre  des 
travaux  publics, 

Vu  la  lettre  du  3  novembre  1847,  par  laquelle  le  préfet 
du  Bas-Rhin  propose  d'appliquer,  avec  certaines  modifi- 
cations, aax  minières  de  fer  de  ce  département,  les  dis- 
positions du  règlement  établi  par  l'arrêté  ministériel  du 
22  avril  1844  pour  Texploitation  des  minières  du  dépar- 
tement du  Cher  ; 

Le  rapport  des  ingénieurs  des  mines  ; 

L'avis  du  conseil  général  des  mine$ ,  du  19  novembre; 

Vu  les  articles  57  et  58  de  la  loi  du  2i  avril  1810,  ainsi 
conçus  : 

«  ^r^  57.  L'exploitation  des  minières  est  assujettie  à 
»  des  règles  spéciales.  Elle  ne  peut  avoir  lieu  sans  per- 
»  mission. 

»  Art-  58  La  permission  détermine  les  limites  de  Tex- 
»  ploitalion  et  l^s  règles,  sous  les  rapports  de  sûreté  et  d« 
»  salubrité  publiques.  » 

Yu  la  seciion  II  du  titre  VII  delà  même  loi,  relative 
à  la  propriété  et  à  l'exploitation  des  minerais  de  fer  d'al- 
luvion; 

Les  dispositîOAS  du  titr^  X  de  ladite  loi  ; 


SUR   LES    MINES.  747 

Les  décrets  des  18  norembre  ISiO  et  3  janvier  181 3  ; 
La  loi  da  14  décembre  1789; 
Celle  des  16-24  août  1790; 

La  loi  du  29  floréal  an  X  et  les  décrets  des  18  août  1810 
et  16  décembre  1811; 
La  loi  du  12  juillet  1837; 
Arrête  ce  qui  suit  : 

Art.  le'.  Les  dispositions  de  l'arrêté  du  ministre  des 
travaux  publics ,  du  22  avril  1844,  portant  règlement 
|M)ur  Texploitation  des  minières  de  fer  du  département  dq 
Cher,  sont  rendues  applicables  au  département  du  Bas- 
Rhin,  et  V  recevront  en  conséquence  leur  exécution,  sauf 
les  modiucations  indiquées  ci  après. 

Art.  2.  Le  gîte  de  minerai  et  les  terres  ou  les  autres 
matières  qui  le  recouvrent  seront  coupés  en  retraite 
par  banquettes  dont  la  largeur  sera  de  2  mètres  au  moins 
et  la  hauteur  de  2  mètres  au  plus ,  à  moins  que  le  préfet, 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  n'autorise  à  leur 
donner  d'autres  dimensions.  Le  front  de  ces  banquettes 
ne  devra  jamais  présenter  de  surplomb. 

Art.  3.  L'exploitation  par  puits  et  galeries  sera  faite  à 
l'aide  de  deux  puits,  am  moins,  communiquant  entre  eux 
par  des  galeries  pratiquées  dans  le  gtte,  à  moins  que  le 
préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  n'autorise 
à  D'établir  qu'un  seul  puits  pour  chaque  groupe  de  tra* 
vaux. 

Les  puits  seront  solidement  boisés  ou  niiiraillés  partout 
où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

Les  massifs  sur  lesquels  ils  s'appuieront  auront  aumpins 
4  mètres  de  côté  el  ne  pourront  être  attaqués  qu'à  la  fin 
de  l'eiiploitalion. 

Art,  4.  Si ,  à  raison  des  circonstances  particulières  du 
gisement  de  certains  minerais,  il  était  reconnu  qu'il  y  a 
lien  de  modifier,  soit  par  la  suppression  de  quelques 
dispositions  du  règlement ,  soit  par  l'addition  de  quel- 
ques nouvelles  dispositions,  les  règles  générales  de  l'ex- 
ploitation qui  sont  prescrites  au  titre  11  du  règlement 
dn  22  avril  184^ ,  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  mines,  y  apportera  telles  modifications  qui  seront 
jugées  nécessaires. 

Signé  MARIE. 
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Sooreet  Décret  du  Gouifemement  provisoire , 

^bMk*^'  du  8  mars  1818. 

Le  Gouveroement  proviMire, 

Sur  le  rapport  du  ministre  provisoire  de  ragricultare 
et  du  commerce  ; 

Goosidéraut  que  les  sources  d'eaux  minérales  con- 
stituent une  richesse  publique  dont  la  conservation  n^im- 
porte  pas  moins  à  Thumanité  qu'à  Tintérét  national  ; 

Voulant  prévenir  les  tentatives  qui  pourraient  com- 
promettre Texistence  de  ces  établissements  ; 

Attendu  Turgence» 

Décrète  : 

Art.  1*'.  Aucun  sondage,  aucun  travail  souterrain  ne 
pourront  être  pratiqués  sans  l'autorisation  préalable  du 
préfet  du  département,  dans  un  périmètre  de  1.000  mètres 
au  moins  de  rayon  autour  de  chacune  des  sources  d'eaux 
minérales  dont  l'exploitation  aura  été  régulièrement  au- 
torisée. 

Cette  autorisation  ne  sera  délivrée  que  sur  l'avis  de 
l'ingénieur  des  mines  du  département  et  du  médecin  in- 
specteur de  rétablissement  thermal. 

Art.  2.  Le  ministre  provisoire  de  l'agriculture  et  du 
commerce  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris ,  en  conseil  du  Gouvernement  provisoire, 
le  8  mars  1848. 

Les  membres  du  Gouvernement  provisoire, 

«$*t(//(^s- Dupont  (de  l'Eure ),  président;  âràgo,  Albbrt, 
Grémieux ,  Flocon,  Garni br -Pages,  Lamartine,  Lkded- 
RoLLiN,  Louis  BuNC,  Marrast,  Maris. 


yifmmiggtiigméni^  Rapport  fait  au  Gouvernement  de  la  Répuhlique 
ran  pour  dépôt  par  le  membre  du  Gouvernement  provisoire , 
éenuNtoidifef.      „^inUtre  des  finances. 

Parif,  le  tii  man  is49. 

Citoyens, 

Vos  premiers  décrets  ont  pourvu  aux  nécessités  do 
trésor. 
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Mais  ce  n'est  là  qu'ooe  partie  de  Timmense  tâche  qai 
pèse  sar  le  gouTernemeot  de  la  République.  Uue  crise 
industrielle  persiste ,  qui  ruinerait  bientôt  les  chefs  d'in- 
dustrie et  les  travailleurs,  si  nous  n'y  avisions  avec 
promptitude. 

Cette  crise  s'est  manifestée  sous  deux  aspects  :  l'en- 
combrement  des  portefeuilles,  l'encombrement  des  ma* 
gasins. 

Par  la  chute  des  principaux  établissements  de  crédit , 
les  négociants  et  les  industriels  se  sont  trouvés  subite- 
ment destitués  des  moyens  de  se  procurer  les  capitaux 
3ui  leur  étaient  nécessaires ,  en  même  temps  que  Tamoin* 
risscment  de  la  consommation  les  chargeait  de  mar- 
chandises invendues. 

Préoccupés  de  cette  double  nécessité,  vous  avez,  sur 
ma  proposition ,  décrété  l'établissement  de  comptoirs 
d'escompte  à  Paris  et  dans  tous  les  grands  centres  agri- 
coles, industriels  et  commerciaux.  Unis  dans  une  asso- 
ciation puissante ,  le  crédit  de  l'Etat ,  celui  des  particuliers 
ont  déjà  rendu  des  services,  et  sont  appelés,  dans  un 
prochain  avenir,  à  exercer  la  plus  féconde  influence. 

Aujourd'hui,  vous  devez  faire  pour  la  marchandise  ce 
que  vous  avez  fait  pour  le  papier  ;  elle  a  besoin  d'issues; 
il  faut  lui  en  ouvrir.  Un  grand  nombre  de  maisons  re- 
commandablcs,  et  auxquelles  se  rattache,  par  les  liens 
les  plus  étroits ,  l'existence  de  plusieurs  milliers  de  ira- 
Tailleurs ,  tombent  ou  sont  sur  le  point  de  tomber,  quoi- 
que leur  situation  soit  réellement  favorable.  Dans  peu  de 
jours,  si  nous  n'y  prenons  garde,  la  situation  pourrait 
s'aggraver.  Les  valeurs  commerciales  créées  par  les  trans- 
actions antérieures  s'épuisent ,  et ,  les  échanges  ayant 
diaiinué ,  elles  ne  se  renouvellent  que  lentement. 

En  cet  état  de  choses ,  j'ai  pensé  que  le  meilleur  moyen 
de  remédier  au  mal ,  c'était  d'anticiper  sur  la  consom- 
nialion,  par  la  circulation.  J'ai  pensé  qu'il  fallait  rendre 
la  Tie,  pour  le  moment,  à  des  valeurs  aujourd'hui  stag- 
nantes ;  et  voici  ce  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  vos 
délibérations. 

Dans  le  but  démettre  les  chefs  d'industrie  en  mesure  de 
disposer ,  dés  aujourd'hui,  du  prixde  leurs  marchandises , 
il  serait  établi  à  Paris  et  dans  les  départements,  des  ma- 
gasins généraux  où  les  négociants  et  les  industriels  vien- 
draient déposer  les  matières  premières ,  marchandises  et 

Tome  XIII,  1848.  4» 
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objets  fabriqaés  doot  ils  seraient  propriétaires.  En  échange 
de  lenrt  dép6ls,  ils  receyraient  une  reconnaissance  ex- 
traite d'un  registre  à  souche.  Ce  récépissé ,  indiquant  la 
valeur  vénale  de  la  marchandise,  estimée  h  dire  d*experts, 
conatalerait  la  propriété ,  qui  serait  transmisstble  par  voie 
d'endossement. 

Les  porteurs  des  récépissés  du  magann  central  seraient 
à  les  déposer  en  garantie  au  comptoir  d'escompte 
de  leur  circonscription.  Revêtus  du  timbre  de  la  Répu- 
blique ,  et  représentant  une  valeur  matérielle ,  solide , 
tangible ,  prochainement  réalisable,  les  récépissés  seraient 
regardés  comme  équivalant  à  une  seconde  signature.  Je 
ne  doute  pas  que  cette  seconde  signature  ne  soit  accueillie 
a?ec  faveur  par  tons  les  grands  établissements  de  crédit, 
et  que  les  souscripteurs  de  billets  si  solidement  garantis 
n'arrivent  ainsi ,  par  le  seul  intermédiaire  des  comptoirs 
d'escompte ,  aux  grands  réservoirs  des  capitaux. 

Convaincu  que  cette  mobilisation  de  valeurs  aujour- 
d'hui paralysées  contribuera  puissamment  à  réviviGer 
l'industrie ,  le  commerce ,  et  conséquemment  le  travail, 
j'ai  l'honneur,  citoyens ,  de  présenter  à  votre  approlMition 
le  projet  de  décret  suivant. 

Le  membre  4a  Gouvernement  proviioire , 
minif tre  des  flnaDcei. 

Signé  GARNIER-PAGÈS. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire, 
du  a  mars  18i8. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Décrète  t 

ArL  V\  U  sera  établi  à  Paris,  et  dans  les  antres  villes 
où  le  besoin  s'en  fera  sentir,  des  magashis  généraux  où 
les  négociants  et  les  industriels  pourront  déposer  les  ma* 
tierce  proBftières ,  les  nMrchandves,  les  objets  fabriqués 
dont  ils  seront  proprfétaires. 

Art.  3.  Ces  magasins  pourront  être  établis  d'urgence , 
par  les  commissaires  du  Gouvernement ,  sur  la  demande 
des  chambres  de  commerce  on  des  conseils  municipaux. 

ArL  S.  Il  aara  délivré  aux  déposants  des  récépissés  re- 


6tJ&    LES    MIKKS.  'j5l 

▼4(iis,  r  da  timbre  de  la  république  ;  9*  do  ttnibre  des 
magasins  où  les  marchandises  auront  été  déposées. 

Ces  récépissés ,  extraits  de  registres  à  souche,  transfé- 
rant la  profiriété  des  objets  déposés ,  seront  transmissibles 
par  Yoie  d*endossement. 

Ils  seront  passibles  d'un  droit  fixe  qnl  ne  ponrra  dé- 
passer 1  franc  10  centimes. 

Arf.  4.  Ces  magasins  seront  placés  sons  la  sanreillance 
de  rStat. 

jàrê.  5.  Les  disporitions  des  lois  aotérisnrcs  ne  seront 
pas  applicables,  en  ee  qu'elles  pourront  avoir  de  contraire 
an  présent  décret. 

Are.  6.  Le  ministre  des  iflances ,  le  ministre  de  l'inté- 
rieur, le  maire  de  Paris  et  le  ministre  dn  commerce  se^ 
ront ,  en  ce  qui  les  coneerne  y  chargés  derexécntion  du 
présent  décret. 


Arrêté  du  ministre  des  finances ,  du^i  mars  ISbS.     Magaiin  ponr 

dé|k6t  d«   mar- 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des  ctoadiRi»*  Ps* 
finances  ;  ^^ 

Vu  le  décret  du  Gouvernement  provisoire,  en  date  de 
ce  jour,  relatif  à  rétablissement  de  dépdts  destinés  à  re- 
cevoir les  matières  premières,  les  marchandises,  les  objets 
fabriqués  que  leurs  propriétaires  voudront  placer  sous  la 
surveillance  de  l'£tat  ; 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Art.  1*'.  Les  bâtiments  da  Tentrepôt  réd  des  douanes, 
à  Paris,  sont  aflectés  au  dépôt  des  matières,  des  marchan- 
dises et  objels  fabriqués  que  le  commerce  et  l'industrie 
voudront  placer  sous  la  surveHIance  de  l'Etat ,  et  dont  la 
valeur  pourra  être  mobilisée  au  moyen  de  récépissés  à 
ordre  transférables  par  voie  d'endossement. 

Art.  2.  L'administration  de  l'entrepôt  est  diargée  de 
la  délivrance  de  ces  récépissés.  Us  seront  de  deux  espèces 
et  de  couleur  différente. 

lies  uns  s'appliqueront  an  marchandises  étrangères 

Î grevées  de  droits  dus  au  trésor  national.  Ils  indiquoront 
a  quolilé  de  ces  droits. 

Les  autres  seront  relatifs  aux  marchandises  d'origine 
française  ou  naturalisées  par  le  paiement  des  droits. 
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Ces  récépissés  oa  lears  ooapares  seront  conformes  aux 
modèles  annexés  an  présent  arrêté,  et  rerétus,  indépen- 
damment d'an  timbre  spécial ,  da  cachet  de  l'administra- 
tion de  l'entrepôt  et  du  cachet  de  la  Répablique. 

Art.  3.  L'administration  de  l'entrepôt  sera  tenue,  à 
tonte  réquisition,  de  représenter  au  porteur  da  récépissé 
les  marchandises  qui  en  font  l'objet. 

Tout  porteur  de  récépissé  régulièrement  endossé ,  aura 
le  droit  de  l'échanger  contre  un  on  plusieurs  récépissés 
délivré»  en  son  nom.  Il  ne  sera  exigé  aucun  frais  par 
l'administration  de  l'entrepôt  pour  la  délivrance  des  ré- 
cépissés ou  de  leurs  coupures. 

ArL  4.  Les  droits  de  magasinage  et  autres  que  l'admi- 
nistration de  l'entrepôt  est  autwisée  à  percevoir,  lui  se- 
ront pavés  d'après  le  tarif  arrêté  par  la  chambre  de  com- 
merce de  Paris,  sauf  les  modîGcations  et  additions  dont  ce 
tarif  serait  susceptible  à  l'égard  de  certaines  classes  de 
marchandises.  . 

Signé  GARNIER*PAGES. 

Magailm  gêné-  ^^f^été  du  ministre  des  finances ,  du  26  mars  181^8. 

raoi  pour  dépôt  ,       ,    ^  ....         « 

demarchaDdlsM.     Le  membre  du  Gouvernement  proTisoire ,  ministre  des 

flnances , 

Vu  le  décret  du  Gouvernement  provisoire ,  en  date  du 
21  mars ,  portant  qu'il  sera  établi  des  magasins  où  les  né- 
gociants et  industriels  pourront  déposer  leurs  matières 
premières,  marchandises  et  objets  fabriqués,  en  échange 
de  récépissés  transmissibles  par  endossement  ; 

Vu  le  décret  de  ce  jour,  autorisant  la  banque  de  France 
à  accepter  les  récépissés  des  magasins  publics  comme 
troisième  signature  ; 

Considérant  que  le  but  de  cette  mesure  est  de  mobiliser 
la  valeur  desdites  marchandises ,  de  la  convertir  en  titres 
négociables  et  admissibles  dans  les  établissements  de  cré- 
dit, et  de  faciliter  les  prêts  sur  nantissements; 

Voulant  assurer  l'exécution  dudit  décret, 

Arrête  : 

Art.  l".  Dans  toutes  les  Yillcs  où ,  en  exécution  du  dé- 
cret du  21  mars,  il  aura  été  établi  des  magasins  généraux 
agréés  par  l'Etat,  les  négociants,  commerçants  ctindus- 
trieb  pourront  y  déposer  les  matières  premières ,  mar- 
chandises et  objets  fabriqués  dont  ils  seront  propriétaires. 
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en  seconformaDt  aox  règlements  de  service  intérieur  des- 
dits magasins. 

Ces  établissements  seront  placés  sons  la  surveillance 
d*an  délégué  du  ministre  des  finances. 

^rt.  2.  Lesdites  marchandises^  spécifiées  dans  un 
bordereau  de  dépôt,  devront  être  de  qualité  loyale  et 
marchande. 

Elles  seront  assurées  contre  l'incendie. 

u4rL  3.  Les  marchandises  déposées  seront  inscrites  sur 
un  registre  spécial  indiquant  la  date  du  dépôt,  le  nom  et 
le  domicile  du  déposant ,  l'espèce  et  la  quantité  des  mar- 
chandises.. 

j^rt.  4.  Des  experts  choisis  par  la  chambre  de  com- 
merce, le  conseil  municipal  ou  la  chambre  consultative 
des  arts  et  manufactures,  parmi  les  négociants,  et  assistés 
d'un  courtier  de  commerce  ou  d'un  commissaire-priseur, 
détermineront,  au  cours  du  jour,  la  valeur  vénale  des 
marchandises  déposées. 

Le  procès-verbal  d'estimation,  signé  par  les  experts  et 
par  l'officier  public ,  restera  annexé  au  bordereau  de  dé- 
pôt ;  et  la  valeur  constatée  sera  inscrite  au  registre  spécial 
mentionné  dans  l'article  qui  précède. 

Il  sera  alloué  à  l'officier  public  qui  interviendra  une 
simple  vacation  de  3  fr. 

u4rt.  5.  Un  récépissé  des  marchandises  déposées  sera 
remis  au  déposant. 

Ce  récépissé ,  passible  d'un  droit  fixe  de  1  fr.  10  cent., 
sera  extrait  d'un  registre  à  souche  ;  il  exprimera  : 

La  date  du  dépôt; 

Le  nom  et  le  domicile  du  déposant  ; 

L'espèce  et  la  quantité,  taxe  déduite,  de  la  marchan- 
dise; 

La  valeur  mentionnée  au  procès-verbal  d'estimation  ; 

£t  le  montant  des  droits  de  douane ,  d'octroi  ou  autres 
dont  elle  peut  être  passible. 

Les  marchandises  déposées  pourront ,  à  la  demande  du 
déposant,  être  diviséesen  plusieurs  lots,  pour  chacun  des-  \ 

quels  il  sera  délivré  un  récépissé  distinct.  ) 

Art,  6.  Les  récépissés  des  marchandises  déposées  se-  ^ 

ront  transmissibles  par  voie  d'endossement. 

L'administration  des  magasins  sera  tenue  de  représen- 
ter les  marchandises  à  toute  réquisition  du  titulaire  por- 
teur du  récépissé. 
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jirt  7.  Toute  penonne  qui  voodra  prêter  rar  des  mar- 
cbaDdises  déposées  sera  valablemeDt  saisie  du  privilège 
de  nanttssemeiit  par  le  transfert  du  récépissé  à  son  ordre, 
et  par  la  meniioo  dudh  transfert  sur  le  regisire  dumaga-* 
fin ,  avec  indication  de  la  somme  prêtée. 

Celte  nention  devra  aussi  être  opérée  dans  le  cas  d'en  - 
dossement  pour  transmission  de  la  propriété  des  mar^ 
chandises. 

Ari,  8.  Les  comptoirs  nationaux  d'escempte  pourront 
admettre ,  comme  ;seoDiide  signature ,  le  récépiMé  joint 
à  un  billet  à  ordre.  Ce  billet  devra  faire  mention  du  récé- 
pissé. 

L'appréciation  de  la  somme  à  avancer  sur  le  récépissé 
sera  faite  par  le  comptoir  d*escompte;  la  durée  du  prêt  ne 
pourra  excéder  quatre-vingt-dix  jours. 

j4ri.  t.  i^  banque  de  France  et  ses  comptoirs ,  ainsi 
que  les  banques  départementales ,  pourront  admettre  les 
récépissés  comme  troisième  signature. 

Art  10.  L'emprunteur  pourra  toujours  rentrer  en 
possession  du  récépissé,  en  reiBt)oursant  le  montant  du  prêt 
au  cossionnaire  porteur. 

Dans  ce  cas ,  celui-ci  tiendra  compte  à  l'emprunteur 
des  intérêts  à  courir  depuis  le  jour  du  remboursement 
jusqu'à  Téchéance  du  prêt ,  sous  déduction  de  l'intérêt  de 
dix  jours. 

j4ri,  11.  A  défaut  de  paiement  à  l'échéance,  le  ces- 
sionnaire  porteur  du  récépissé  pourra  exercer  son  re- 
cours contre  l'emprunteur  et  les  endosseurs,  ou  sur  la 
marchandise  déposée.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  président 
du  tribunal  de  commerce ,  sur  la  simple  production  de 
l'acte  de  protêt,  ordonnera  la  vente  de  1a  marchandise  aux 
enchères. 

Signé  GARNIER-PAGËS. 


Apparsili  à  Ta-  Arrêté  du  minisire  de  /«  fmerre  (par  délégation  du 
paur,  en  Algérie.      Goui/ernemeni  provisoire),  du  8  am/  18  W ,  re/a- 

tif  aux  machines  et  chaudières  à  vapeur  em- 
ployées sur  terre  en  Algérie. 

Le  mioiatre  de  la  guerre  ; 

En  vertu  du  décr  et  du  Gouvernement  provisoire  en 
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date  do  2  mars  1848  (1),  portant  que  les  affaires  d'admi- 
nistration courante  qui  ne  pouvaient  être  réglées  qo*aa 
moyen  d'ordonnances  rojafes  seront  valablemeot  déci- 
dées par  ie  ministre  provisoire  du  département  auquel 
ces  affaires  ressortissent  ; 

Yu  Fordonnance  du  22  mai  i  843 ,  relative  aux  machines 
et  chaudières  à  vapeur  employées  sur  terre,  rectiûéc  par 
celle  du  lôjuinl8H; 

Le  rapport  du  service  des  mines,  des  11  et  12  jan- 
vier 1847 ,  tendant  k  rendre  cette  ordonnance  applicable 
es  Algérie; 

L*avis  du  directeur  des  travaux  publies,  du  20  sep- 
tembre 1847; 

La  délibération  du  conseil  supérieur  d'admiaistration 
deVAlgérîe,  du  17  février  1848; 

Vu  le  décret  du  gouvernetnent  provisoire ,  du  2  mars 
1848; 

Arrête  : 

u4rt.  i".  L'ordonnance  du  22  mai  1843  ,  relative  aux 
machines  et  chaudières  à  vapeur  employées  sur  terre, 
est  déclarée  exécutoireen  Algérie ,  sauf  les  articffs  76, 77, 
79  et  81. 

Art.  2.  L'instruction  sur  les  mesures  de  précaution 
habituelles  à  observer  dans  l'emploi  des  machines  et  des 
chaudières  à  vspcur ,  publiée  par  le  ministre  des  travaux 
publics,  le  22  juillet  1843  ,  en  exécution  de  ladite  ordon- 
nance ,  seraaffichée  à  demeure  dans  l'enceinte  des  ateliers. 

jfrt.  3.  Les  «'ittributtom  dévolues  en  France  par  l'or- 
donnance du  22  mai  1843,  aux  maires, sous-préfets,  aux 
préfets,  aux  conseils  ée  préfecture,  au  ministre  des 
fravairx  publics  et  au  conseil  d'£tat,  seront  exercées  eu 
Algérie  par  les  autorités  civiles  ou  militaires  correspon- 
dantes^ et  en  France  par  le  ministre  de  la  gnerre  et  par 
le  conseil  d'Etat. 

j^rt.  4.  I.e  recours  au  conseil  d'Etat  réservé  par  le 
premier  paragraphe  de  l'artide  11  de  ladite  ordonnance, 
devra  être  précèJé  d'un  recours  au  conseil  de  direction 
de  la  province. 

y4rt.  5.  Les  propriétaires  d'établissements  aujomrd'hui 
existants  se  conformeront  aux  prescriptions  de  l'ordon- 

(1)  Voir  ce  décret,  ei-«prés,p.  805. 


/ 
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nance  da  22  mat  1843 ,  dans  le  délai  d'an  an  à  dater  de  la 
publication  du* présent  arrêté  qui  sera  inséré  au  Moniteur 
algérien  et  au  bulletin  des  actes  officiels  du  gouyernement 
de  l'Algérie. 

Signe  F.  ARÂ60. 


^      Bapport  fait  au  Gouuernement  de  la  République 
pSt  fl?!!? sel.      P^^  '^  membre  du  Goui/ernement  provisoire ^  mi- 
nistre des  finances  ,  sur  l'abolition  de  timpôt  du 
sel.  (Extrait  du  Moniteur,  du  16  avril  1848.) 

Citoyens, 

11  est  écrit  que  tous  les  Français  doivent  contribuer  aux 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune. 

Loyalement  comprise,  cette  formule  contient  toute  la 
doctrine  de  la  révolution  en  matière  d'impôts. 

Il  en  résulte,  en  effet,  que  les  charges  sont  propor- 
tionnelles aux  forces  ;  qu'il  faut  ne  demander  rien  à  ceux 
qui  n'ont  rien;  que  les  malaisés  doivent  peu;  qu'il  est 
juste  de  demander  beaucoup  au  superflu. 

La  monarchie  subissait  la  lettre  du  principe;  mais, 
dans  la  pratique,  elle  en  éludait  frauduleusement  l'es^ 
prit.  Cherchez  parmi  tous  les  monuments  de  sa  législation 
financière,  vous  y  trouverez  partout  le  respect  des  forts, 
la  haine  des  faibles.  Aux  époques  les  plus  récentes, 
comme  dans  les  plus  reculées,  c'est  sur  le  pauvre  que 
pèsent  le  plus  les  charges  de  la  société.  Esclave,  serf, 
prolétaire,  le  peuple  verse  par  tous  les  canaux,  avec  son 
sang,  le  fruit  oeson  travail.  Un  homme  est  reconnu  noble 
à  ce  signe  :  il  ne  paie  point  d'impôt;  non  noble  à  ce 
signe  :  les  collecteurs  ont  saisi  les  instruments  de  sou 
travail. 

Cependant  l'esprit  du  christianisme  prévaut  dans  les 
fails  humains  ;  la  révolution  s'empare  du  monde.  Par  une 
conséquence  forcée,  le  principe  de  l'impôt  est  aussitôt 
changé.  Il  était  oppresseur,  il  devient  juste.  Tout  d'abord 
les  charges  les  plus  iniques  disparaissent  ;  les  principes 
proclamés  s'appliquent;  l'impôt  progressif  sur  le  revenu, 
âur  la  richesse  produite ,  suit  de  près  l'abolition  des  taxes 
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qne  des  vexations  séculaires  avaient  rendues  particnlière- 
ment  odieuses. 

Puis ,  à  cette  grande  évolution  de  la  justice  dans  Fhu- 
manité  succède  une  réaction  violente.  Un  moment  effa- 
cées sous  la  République,  les  vieilles  iniquités  ressuscitent 
sons  Tempire,  durent  sous  la  restauration  9  et  se  perpé* 
tuent  jusqu'à  nous  à  travers  des  oscillations  diverses. 

A  son  avènement,  la  République  a  donc  trouvé  debout 
face  à  face  de  généreux  principes  et  des  faits  déplorables. 
Elle  a  pour  mission  de  taire  prévaloir  les  principes  nou- 
ve<iux  contre  les  anciens  faits. 

Charger  le  fort  dans  une  juste  mesure,  et ,  dans  une 
juste  mesure  aussi ,  décharger  le  faible;  en  un  mot,  pro- 
portionner le  devoir  au  pouvoir  ^  tel  est  désormais  le 
principe  fondamental ,  le  but  nécessaire  de  voire  poli- 
tique Gnancière. 

Or,  citoyens,  parmi  les  impôts  qni  depuis  tant  de  siècles 
pèsent  sur  le  peuple,  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  soit  plus 
onéreux,  plus  justement  détesté  que  celui  du  sel.  Comme 
toutes  les  autres  inventions  flscales  de  Fancienne  monar- 
chie, cette  taxe,  léj^ère  d'abord ,  ne  devait  être  que  tem- 
poraire. Successivement,  elle  dura  et  s'aggrava. 

De  8  sous  par  muid  elle  s'éleva  rapidement  à  48  sons, 
et  bientôt^  tant  la  progression  fut  violente,  à  45  livres. 
Plus  tard,  elle  atteignait  le  chiffre  de  397  livres  le  muid, 
puis  elle  ne  cessa  de  s'accroître  ;  si  bien  qu'à  la  fin  du 
XVI*  siècle  on  le  payait  à  Paris  864  livres  le  muid,  et  au 
commeocement  du  aYII*  siècle  2.460  livres  dans  les  pro- 
vinces de  grande  gabelle. 

A  quelques  années  de  là ,  un  des  hommes  qui  ont  le 
plus  honoré  la  France,  et  qui  n'était  pas  moins  grand  par 
îe  génie  que  par  le  cœur,  Yauban,  écrivait  :  ce  Le  sel  est 
une  manne  dont  Dieu  a  gratifié  le  genre  humain ,  et  sur 
lequel,  par  conséquent,  on  n'aurait  jamais  dû  mettre 
d'impôt.  »  De  Yauban  jusqu'à  la  révolution,  Timpôt  du 
sel  s'accrut  de  plus  en  plus ,  et  l'histoire  ne  dira  jamais 
assez  par  quelle  barbarie  il  fut  maintenu. 

Dès  que  la  justice  reparaîtrait ,  il  devait  tomber  ;  il 
tomba  dès  les  premiers  jours  de  la  révolution.  Réduit 
d'abord  dans  les  proportions  les  plus  larges ,  il  fut  bien- 
tôt complètement  aboli.  (Lois  de  septembre  1789  et  de 
mars  17»0.) 
L'empire  ressuscite  les  vieilles  institutions  politiques^ 
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et  da  inémc!  coap  les  vieilles  institations  fiscales.  Droit 
S0Q?eraiQ  de  la  logique!  Et ,  comme  la  restaura tioa  avait 
recucHfi  l'héritage  de  rompire,  le  gouvernement  du  7 
août  1830  reçoit  celui  de  la  restauration.  Pendant  dix- 
sept  ans  rimpôt  du  sel,  condamné  au  triple  point  de  vue 
de  la  science,  de  Fhumanité,  de  la  politique,  résiste  aux 
réclamations  persévérantes  de  la  justice  et  de  Fopinion. 

Citoyens,  c'est  à  vous  d*cflacer  définitivement  cette  ioi* 
qufté  séculaire.  Si  les  prodigalités  du  régime  déchu ,  si 
rimpérieuse  nécessité  do  pourvoir  aux  droits  du  travail  » 
si  la  situation  extérieure  de  la  France  ne  vous  permettent 
pas  une  résolution  soudaine,  immédiatement  applicable; 
si ,  en  outre ,  aux  termes  mêmes  des  lois,  il  est  indispen- 
sable d'accorder  un  certain  délai  aux  commerçants  qui  ont 
en  magasin  des  quantités  de  sel  ayant  acquitté  l'impôt , 
décidez  au  moins,  par  un  décret  formel,  que  la  doctrine 
révolutionnaire  en  matière  d'impôt  prévaudra  définiti- 
vement dans  le  budget  de  la  France  républicaine,  cl  qu*à 
partir  du  dernier  jour  de  cette  année  l'impôt  du  sel  est 
aboli  dans  toute  l'étendue  de  la  République. 

Je  ne  m'étendrai  pas,  citoyens,  sur  la  grandeur  du  sa- 
crifice que  cette  grande  mesure  impose  au  trésor.  J'aime 
mieux  dire  quelques  mots  des  avantages  qui  doivent  eu 
résulter  pour  le  peuple. 

On  a  beaucoup  discuté ,  on  discutait  encore  bîer  sur  la 
question  de  savoir  si  le  prix  vénal  du  sel  exerçait  quelque 
influence  sur  la  consommation.  Quelques  chiffres  tran- 
chent le  débat. 

Avant  la  révolution,  dans  les  provinces  de  grandes  ga- 
belles, la  consommation  par  tête  était  de  4  kilog.  580  gr. 

De  1793  à  1806,  la  consommation  atteignait  10  kilog. 
par  tête. 

Anrès  la  loi  de  1806,  la  consommation  redescend  à 
6  kilog.  630  gr,,  et  après  la  loi  ultrafiscale  de  1813,  à 
3  kilo^.  467  gr. 

Maintenant ,  il  vous  sera  facile  de  calculer  la  portée 
de  ces  variations,  si  vous  vous  rappelez  uu'il  u'est  pas 
une  substance  qui  joue  un  plus  i^rand  rôle  que  le  sel 
dans  la  vie  animale,  agricole,  industrielle.  Le  sel  esi 
pour  le  peuple  un  objet  de  première  nécessité  ;  il  sorl 
à  prévenir  les  maladies  qu'engendre  la  mauvaise  qualité 
des  aliments;  il  répare  les  vices  d'une  nourriture  insaffi- 
sante  et  sans  vigueur. 
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En  agriculture^  c'est  un  axiome  vn^ire  qa'nne  livre 
de  sel  fait  dix  livres  de  viande ,  et  que  six  livres  de  foin 
mélangé  de  sel  valent  autant  pour  la  nourriture  des  bes- 
tiaux que  huit  livres  de  foin  non  salé. 

Relativement  an  commerce  intérieur  et  extérieur,  la 

3uestion  n'a  pas  une  moindre  importance.  Si  le  sel  se  ven- 
«iit  à  sa  vraie  valeur,  il  pourrait  servir  non-seulement 
à  Tassaisonnement,  mais  encore  à  la  conservation  des  ali- 
ments ;  et  il  serait  désormais  poï^sible  aux  produits  de  la 
pèche  française  de  lutter  sur  les  marchés  étrangers  avec 
les  produits  similaires  de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis. 

Toutefois,  citoyens,  il  se  suffit  pas  d'en  décréter  la 
justice,  il  fant  en  assurer  la  pratique. 

C'est,  en  faveur  des  paavres  oue  vous  ailes  décréter 
rabolition  de  l'impôt  ;  il  faut  qu  elle  proflte  au  pauvre. 
Vos  intentions  seraient  violées ,  le  sacriGce  du  trésor  se- 
rait en  pure  perte,  si  les  producteurs  seuls  en  recueil- 
laient le  bénéfice.  Sur  divers  points  do  territoire,  et  par- 
ticulièrement dans  une  vingtaine  de  nos  départements  do 
midi  et  du  centre ,  des  coalitions  se  sont  formées  et  sub- 
sistent qui  maintiennent  les  prix  à  no  taux  exorbitant. 
Il  faut  que  ces  coalitions  soient  rendues  impossibles.  Or, 
pour  atteindre  à  ce  but ,  vous  n'avez  qn'un  moyen  :  la 
possibilité  d'une  concurrence.  Je  vous  propose  donc  de 
décréter  qu'à  partir  du  jour  où  l'impôt  do  sel  aura  cessé 
d'être  levé,  les  sels  étrangers  seront  admis  à  Timporta- 
tion,  moyennant  un  faible  droit.  Cette  mesure,  citoyens^ 
est  d'une  absolue  nécessité,  si  vous  voulez  que  le  ren- 
chérissement des  prix  par  le  monopole  soit  efficacement 
prévenu.  £t  j'ajoute  qu'elle  ne  portera  aucun  préjudice 
aux  prodocteurs  nationaux,  s'ils  veulent  ne  point  abu- 
ser; car  les  conditions  où  se  trouve  la  France  pour  ta  pro- 
dttotiofl  du  sel  sont  tellement  favorables,  que  leurs  in- 
térêts se  trouveront  suffisamment  sauvegardés  par  réta- 
blissement d'un  trésfaible  droit  d'entrée. 

Tous  avez  enGn  à  considérer  ici  les  intérêts  de  vos  co- 
lonies, principalement  ceux  de  l'Algérie  et  ceux  de  votre 
marine.  11  y  est  pourvu  par  un  article  spécial  du  décret 
ci-aprés. 

En  résumé ,  citoyens,  dans  l'ordre  social  et  politique, 
vous  avez  effacé  déjà  plus  d'une  injustice.  Je  vous  pro- 
pose de  consacrer  solennellement  une  nouvelle  répara- 
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lion ,  et  de  montrer  à  la  France  qu'en  proclamant  h  Rè- 
pobliqae ,  ce  n'est  pas  un  Tain  nom  que  toos  avez  inscrit 
gor  son  drapeau. 

Signé  GARNIER-PAGÈS. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire^ 
du  15  avril  1848. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Considérant  que  les  citoyens  doivent  contribuer  aux 
charges  publiques  dans  la  proportion  de  leur  fortune  ; 

Considérant  que  le  gouvernement  républicain  a  pour 
devoir  et  pour  Dut  de  faire  prévaloir  dans  la  pratique 
cette  formule  de  justice  et  d'numanité; 

Considérant  qu  il  est  indispensable  de  supprimer  ou  de 
transformer  les  impôts  qui  pèsent  plus  spécialement  sur 
les  pauvres  ; 

Considérant  que,  do  tous  les  impôts  de  consommation, 
celui  du  sel  est  le  plus  onéreux  et  le  plus  inique  ; 

Considérant  que  la  santé  du  peuple ,  la  prospérité  de 
Tagriculture ,  le  développement  de  Tindustrieet  du  com- 
merce en  exigent  impérieusement  Vabolition  ; 

Voulant  réparer  à  l'égard  du  peuple  une  des  plus 
criantes  injustices  des  siècles  passés; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances , 

Décrète  * 

Art  r'.A  partir  du  1*'  jaufier  1849,  l'impôt  du  sel 
est  aboli. 

Art.  2.  A  partir  delà  même  époque,  la  prohibition 
d'entrée  des  sels  étrangers  est  pareillement  abolie. 

Il  sera  perçu  sur  les  sels  étrangers  une  taxe  de  35  cen- 
times par  10Ô  kilogrammes  à  leur  importation  parterre; 

De  50  centimes  à  leur  importation  par  mer  sous  pavil- 
lon français; 

Et  de  2  francs  à  leur  importation  sous  pavillon  étranger. 

Art.  3.  Les  sels  des  colonies  et  possessions  françaises 
d'outre-mer  seront  admis  en  franchise  de  toute  taxe. 

Art.  4.  Les  sels  étrangers  destinés  à  l'approvisionne- 
ment des  navires  français  armes  pour  la  pèche  de  la  mo- 
rue^ seront  affranchis  de  toute  taxe. 
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j4rt.  5.  Le  membre  da  GouYernement  provisoire ,  mi* 
nistre  des  finances,  est  chargé  de  rexécutîon  da  présent 
décret. 


Arrêté  du  ministre  des  trai^aux  publics  {par  délé^    Usine  i  fer, 
gation  du  Gouvernement prox^isoire  )  ^du  VI  avril      •  Stiring. 
,  I8i»8  ,  qui  autorise  MM,  de  Wendel  et  de  Gargan 
à  établir  une  usine  à  fera  Stiaimg,  commune  de 
FoRBAGH  (Moselle). 

Celte  usine  comprendra  : 
1*  Quatre  hauts-fourneaux  au  coke; 
2«  Seize  fours  à  puddler  ; 
3®  Huit  fours  à  réverbère  de  chaufferie  ; 
4*  Et  les  machines  soui&antcs  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  rétablissement* 

(Extrait.) 

Art.l.  Les  employés  des  douanes  auront  le  droit  de 
recensement  dans  Vusine,  et  pourront  user  de  ce  droit 
sans  être  tenus  de  se  faire  assister  par  un  officier  muni- 
cipal. 


Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  {par  déléga^    Uiioe  à  fer 
tion  du  Gouvernement  provisoire) ,  du  17  avril  de  la  Romaine. 
18/1^8,  qui  autorise  M.  du  Taillis  à  maintenir  en 
activité  l'usine  a  fer  de  la  Romaine  ,  qiiil  possède 
sur  la  rivière  de  ce  nom ,  commune  de  Pont- de-* 
Planches  (Haute-Saône). 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ainsi 
qu'il  suit,  savoir  : 

1^  Un  haut-  fourneau  au  charbon  de  bois  pour  la  fusion 
du  rainerai  de  fer  ; 

:2o  Un  patouillct  pour  le  lavage  de  ce  minerai. 
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LiToln  à  mfnefl.  Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics  {par  dHé^ 
eommonedEiM-     galion  du  Grouifemement provisoire)^  du  17  a%nl 

18i8,  qui  autorise  le  citoyen  Huot  à  maintenir  en 
activfité  un  lauoir  a  cheval  et  douze  lauoirs  à  bras 
pour  le  lainage  du  minerai  de  fer,  au  lieu  dit  a  lâ 
FoNTAiBTEy  commune  ^/'ëpagny  (Côte-d'Or). 


LiToiribras,  Arrêté  du  ministre  des  trav^aux  publics  [par  délé- 
commooe    d«       gation  du  Gouifcrnement provisoire) ^  du  il  avril 

I8&.8,  qui  autorise  MAI .  Labbé  et  Legendre  à  main' 
tenir  en  actii^ité  un  lauoir  à  bras  situé  au  lieu  dit 
Warirvaux  y  commune  de  Coshes  (Moselle). 


Soarcei  et  poils  Décret  du  Gouvernement  provisoire  du%i  avril  i8k9^ 

d*eMijalée.        portant  annulation  d'un  arrêté  du  conseil  de  pré- 

Pâleote.         fecture  des  B.isses  Pyrénées ,  qui  avait  maintenu 

M.  MoREAU  au  rôle  des  patentes  de  la  commune 

de  Salies,  exercice  ISi-T,  en  qualité  de  raffinear 

de  sel. 

A  a  nom  dn  people  français, 

Noos ,  membres  da  Gon veraement  provisoire , 

Sur  le  rapport  de  la  section  da  contentieux  ; 

Vu  la  requête  présentée  au  nom  du  sieur  Morcan,  fer- 
mier des  concessionnaires  des  sources  et  puits  d'eaa  sa- 
lée de  Salies  (Basses-Pyrénées) ,  ladite  requête  tendant  à 
l'annulation  d'un  arrête  du  conseil  de  préfecture  des  Bas- 
seS'Pjrénées,  lequel  Ta  maintenu,  eni8l7,  dans  la  com- 
mune de  Salies  »  a  la  patente  qui  lai  avait  été  assignée  en 
qualité  de  raffineur  de  sol  ; 

y u  l'avis  da  maire  et  des  agents  des  coatribatioDS  di- 
rectes; 

Vu  i*arrété  attaqué  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  finances,  en  ré- 
ponse à  la  commanication  qui  lui  a  été  donnée  da  re- 
cours susvisé»  lesdites  observations  enregistrées  comme 
dessus  le  lâ  février  1848,  et  concluante  radmission  da 
pourvoi  ; 
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EoBemble  tontes  les  pièces  jointes  ao  dossier  ; 

Vu  les  lois  des  17  juin  1840  et  âS  avril  I8U  ; 

Ouï  M"*  Moreau ,  avocat  du  requérant; 

Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes ,  faisant  fonc- 
tions dn  ministère  publie  ; 

Considérant  que  la  loi  du  17  juin  1840  a  soumis  les 
exploitations  des  sources  ou  puits  d'eau  salée  au  ré^iuM 
des  mines  ;  qu'en  conséquence ,  elles  doivent  jouir  de 
Texemption  accordée  par  le  §  4  de  Tart.  13  de  la  loi  dn 
25  avril  1844  aux  concessionnaires  de  mines  pour  le  fait 
do  l'extraction  et  de  la  vente  des  matières  par  eux  ex- 
traites ; 

Goosidérant  qu'il  résulte  de  TiDstmction  que  le  requé- 
rant, fermier  des  concessionnaires  des  sources  et  puits 
d'eau  salée  situ^  dans  la  commune  de  Salies ,  se  bornait 
en  1847  à  l'exploitation  desdites  sources  et  puits;  que, 
dès  lors,  c'est  à  tort  que  le  conseil  de  préfecture  des  Bas- 
ses-Pyrénées l'a  maintenu,  pour  ladite  année,  au  rôle 
des  patentes  de  la  commune  de  Salies ,  en  qualité  de  raf- 
fineur  de  sel  ; 
'  Le  conseil  d'Etat  entradn , 

Avons  décrété  ce  qui  suit  : 

jârL  !•'•  L'arrêté  du  conseil  de  préfecture  des  Basses- 
Pyrénées  ,  en  date  du  29  juin  1847,  est  annulé. 

Art.  2.  Il  est  accordé  décharge  au  sieur  Moreau  des 
droits  fixe  et  proportionnel  de  patente  auxquels  il  a  été 
soumis  dans  la  commune  de  Salies,  pour  l'exercice  1847, 
en  qualité  de  raffineur  de  sel. 

Art.  3.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  des  fi  - 
nances  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne ,  de 
l'exécution  du  présent  décret. 


Arrêté  du  ministre  de  la  guerre  ,  du  Wwrit  1848,  Usine  à  fer.  préf 
qui  autorise  te  citoyen  Bassàito  et  C^à  établir  une  de  Bône,  en  Al- 
lume à  fer  près  de  Bone  en  Algérie.  ^^^^' 

Le  ministre  de  la  guerre , 

Vu  la  demande  formée  le  21  juin  1846 ,  par  le  citoyen 
de  Bassano  et  compagnie,  à  reffot  d'obtenir  Tautorisation 
de  construire  dans  la  plaine  de  TAlelik ,  prés  de  fiùne 
(province  de  Constantine) ,  six  hauts -fourneaux  pour  le 
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traitement  des  minerais  de  fer  provenant  de  la  oonoessioQ 
de  la  Méboadja,  accordée  au  citoyen  E.  de  Bassano,  le 
9  novembre  1845; 

Les  deux  plans  à  Tappai  ; 

Les  certificats  des  publications  et  affiches  ; 

Le  numéro  du  Moniteur  Algérien ,  du  25  juillet  1846 , 
dans  lequel  a  été  inséré  ravis  administratif  concernant 
ladite  demande; 

La  lettre  des  demandeurs ,  do  24  avril  1847,  contenant 
des  explications  destinées  à  compléter  leur  pétition; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  ordinaire  des  mines ,  du  7 
juillet  1847; 

L'avis  de  lingénieor  en  chef  des  mines ,  du  1 7  du  même 
mois; 

Le  rapport  de  l'inspecteur  chef  du  service  des  forêts, 
du  23  dudit  mois; 

L'avis  du  directeur  des  finances  et  du  commerce  y  du 
30  du  même  mois  ; 

L'arrêté  du  directeur  des  travaux  publics ,  du  2  août 
1847,  autorisant  l'établissement  de  la  machine  à  vapeur 
destinée  à  mettre  en  mouvement  la  soufflerie  de  deifx 
hauts-fourneaux  ; 

Le  rapport  de  ce  fonctionnaire,  en  date  du  même  jour, 
concernant  la  demande  précitée  ; 

La  délibération  du  conseil  supérieur  d'administration 
de  TÀlgérie,  du  3  septembre  1847  ; 

La  lettre  du  ministre  des  travaux  publics,  du  11  fé* 
vr:Tl848; 

Yu  la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  18  novembre 
suivant; 

Vu  l'avis  du  comité  des  travaux  publics,  de  l'agriculture 
et  du  commerce  du  conseil  d'Etat ,  du  1 1  avril  1848  ; 

Arrête  ; 

ÂrL  l*^  Le  citoyen  de  Bassano  et  compagnie  sont  au- 
torisés à  construire  dans  les  plaines  de  l'Âlelik,  à  quatre 
kilomètres  environ  de  Bùne  (province  de  Gonstantine) , 
en  Algérie,  une  usine  à  fer  composée  de  deux  hauts- 
fourneaux  et  de  deux  fours  à  griller,  conformément  aux 
deux  plans  joints  au  présent  arrêté. 

Art,  2.  Les  permissionnaires  se  conformeront,  en  ce 
qui  concerne  la  machine  à  vapeur  qui  doit  mettre  en  mou- 
vement les  machines  soufflantes  des  deux  hauts-foumeanxy 
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aux  règlements  existants  ou  à  interrenir  sur  les  machines 
à  vapeur. 

Ils  ne  pourront,  en  conséquence ,  faire  nsage,  dans  lenr 
osine ,  de  machines  à  vapeur  autres  que  celle  autorisée 
par  arrêté  du  directeur  des  travaux  publics  du  2  août 
1847,  avant  d'avoir  préalablement  satisfait  aux  formalités 
prescrites  par  lesdits  règlements  et  obtenu  une  nouvelle 
autorisation. 

Art.  3.  Ils  mettront  leur  usine  en  activité  dans  le  délai 
d'un  an  an  plus  tard ,  à  dater  de  la  notification  qui  leur 
aura  été  faite  du  présent  arrêté. 

ArL  4.  Les  constructions  relatives  aux  machines  et 
fourneaux  seront  exécutées  sous  la  surveillance  de  Fin- 
génieur  ordinaire  des  mines  de  la  province  de  Gonstantine. 
Ce  fonctionnaire  dressera,  en  présence  des  permission- 
naires ,  un  procès-verbal  en  triple  expédition ,  de  la  véri- 
fication des  ouvrages  après  leur  achèvement.  Une  eipé- 
dition  de  ce  procès-verbal  sera  déposée  à  la  sous-direction 
de  Bônc ,  une  autre  à  la  direction  des  affaires  civiles  de  la 
province  de  Gonstantine ,  et  la  troisième  sera  transmise 
au  ministre  de  la  guerre. 

Art.  5.  Les  permissionnaires  ne  pourront  augmenter 
leur  usine ,  ni  apporter  aucun  changement  aux  dispo- 
sitions prescrites  par  le  présent  arrêté ,  sans  en  avoir  ob- 
tenu Tautorisation  du  Gouvernement  dans  les  formes 
prescrites  par  les  lois  et  règlements. 

^rt.  6.  ils  tiendront  leur  usine  en  activité  constante, 
et  ne  pourront  la  laisser  chômer  sans  cause  reconnue  lé- 
gitime par  Tadministration. 

Art.  7.  Ils  répondront  civilement  des  délits  qui  seraient 
commis  dans  les  forêts  où  sont  situées  leurs  afiectations , 
par  les  ouvriers  qu'ils  y  emploieront  ;  ils  se  soumettront , 
pour  l'exécution  de  ces  dispositions ^  à  la  surveillance  des 
agents  et  gardes  forestiers  locaux. 

Art.  8.  Gonformément  à  l'article  36  du  décret  du  18 
novembre  1810 ,  ils  fourniront,  tous  les  ans^  au  directeur 
des  travaux  publics ,  pour  être  transmis  aux  ingénieurs 
des  mines  et  au  ministre  de  la  guerre,  toutes  les  fois  qu'il 
en  fera  la  demande,  des  états  certiGés  des  matières  pre- 
mières employées ,  des  produits  fabriqués,  ainsi  que  des 
ouvriers  employés  dans  leur  usine. 

Art.  9.  Ils  se  conformeront  aux  lois  et  règlements 
existants  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  usines,  ainsi 
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qn'anx  instractions  qui  lenr  «enmt  données  ptr  l'adfld- 

Distration  des  mines  en  ce  qui  concerne  la  police  des  usines 
et  la  sûrclé  des  ouvriers. 

Ari.  10.  En  exécution  de  l'article  75  de  la  loi  du  81 
avril  1810,  les  permissionnaires  paieront^  à  titre  de  taxe 
fixe  et  pour  une  fois  seulement ,  la  somme  de  cinquante 
francs,  qui  sera  versée  entre  les  mains  du  receveur  des 
domaines  de  Farrondissement ,  dans  le  mois  qut  suivra  la 
notiâcation  qui  leur  aura  été  faite  du  présent  arrêté. 

j4rt.  11.  Les  permissionnaires  seront  tenus  d'avoir  un 
compte  ouvert  au  bureau  de  la  douane  à  Bône ,  et  se 
soumettront  au  libre  exercice  des  employés  des  douanes , 
dans  leur  établissement,  sans  que  ceux-ci  soient  obligés 
de  se  faire  assister  par  un  oflBcier  municipal. 

j4rt.  1 2 .  Faute  par  les  permissionnaires  de  se  conformer 
aux  dispositions  prescrites  ci-dessus ,  leur  établissement 
pourra  être  mis  en  chômage  par  un  arrêté  du  directeur 
des  affaires  civiles  de  la  provmce ,  et  la  révocation  du 
présent  acte  de  permission  pourra  être  poursuivie  ainsi 
que  de  droit. 

u4rt.  13.  Le  présent  arrêté  sera  publié  au  Moniteur 
Algérien ,  au  bulletin  officiel  des  actes  du  Gouvernement 
de  l'Algérie ,  et  affiché  à  Alger  et  à  B6ne^  à  la  diligence 
du  directeur  des  affaires  civiles  et  aux  frais  des  permis- 
sionuaires. 

Art.  14.  Le  gouverneur  général  est  diargé  de  re:(éG«H 
tton  du  présent  arrêté. 

Signe  F.  ABAGO. 


p       .    ^l^jrfrrA^rfa  mi/iMfre  rfe5  trai^aux  publics  {pardélé' 
et  à  réchaufferai     galion  du  Goiwemementproi^isoire),  au  !•»  mai 
BliDc-MiMeron.      1848,  portant  que  MM.  Udpont  et  C^  sont  auto- 
risés à  ajouter  quatre  fours  à  puddler  et  deux 
fours  à  réchauffer  à  leur  usine  à  for  de  Blahc- 
MiSSERON ,  commune  de  Ckespin  (Nord). 

La  consistance  de  ladite  usine  demeure,  en  conséquence, 
fixée  ainsi  qu'il  suit  : 
V  Unfourdefinerie; 
8*  Huit  fours  à  iwddler  ; 


S*  Quatre  tofon  à  réobanffer  $ 

4*  Deux  eobilDls  $ 

6*  Les  machines  soufflantM»  les  machinei  deroiii^re^ 
sion  el  d'étirage ,  et  tous  les  accessoires  néeessaifei  è  la 
fabrication  du  fer  et  au  moalage  de  la  fonte. 


Décret  du  Gouvernement pro\ft$oire ,  du  6  mati%Vi^  PorgedegroMcs 
anhulant  un  arrêté  du  préfkt  de  la  Chai-ente-în-  y°y*  »  •*'?,* 
férieure ,  qui  avait  interdit  à  MM.  Cotton  frères  jl^^^g^i^ 
d'établir  une  forge  de  grosses  œuvres  ^  une  ma- â  rapenr  à  htole 
chine  à  vapeur  ^  etc.^  dans  leur  propriété  ^  ^i^^  r^^^SméimtUiU» 
Saint-Léonard ,  à  la  RoghjbIîlb.  et  le  coins ,  a* 

ftistoo. 
An  nom  du  Peuple  Français, 
Mous  membres  du  GouverDcment  proyisoire. 
Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux , 
Vu  la  requête  présentée  par  les  sieurs  Cotton  frères,  « 

demeurant  à  la  Rochelle ,  ladite  requête  enregistrée  au 
Secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  7  mars  1846,  et 

tendant  à  ce  qu'il  plaise  annuler  un  arrêté  du  préfet  de 
a  Charente-Inférieure,  en  date  du  2  décembre  1845,,  qui 
leur  a  refusé  l'autorisation  d'établir  dans  un  local  leur 
appartenant  à  la  Rochelle,  rue  Saint-Léonard,  n''  16, 
iine  usine  de  grosses  œuvres  disposée  en  outre  pour  la 
fonte  du  fer  et  du  cuivre ,  et  de  placer  dans  ledit  local  une 
•chaudière  à  vapeur  quelconque  pour  servir  soit  à  mettre 
en  mouvement  les  tours  et  autres  machines  de  rétablisse- 
ment,  soit  à  faire  fonctionner  un  ventilateur,  soit  à  tout 
autre  usage ;^ Ce  faisant,  les  autoriser  à  établir  dans 
ledit  local ,  1^  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression,  de 
la  force  de  six  chevaux,  laquelle  sera  enfermée  dans  le 
sol ,  conformément  à  l'article  36  de  l'ordonnance  du 
22  mai  1843,  ainsi  qu'ils  offrent  de  le  faire,  et  devra 
d'ailleurs  avoir  les  dimensions  énoncées  dans  la  demande 
adressée  par  eux  au  préfet  de  la  Charente^nférieure,  le 
4 S  mal  1845;  les  requérants  déclarant  au  surplus  qu'ils 
sont  prêts,  si  cette  mesure  est  jugée  nécessaire,  à  réduire 
d'an  centimètre  et  demi  le  rajon  de  chacun  des  cylindres 
qui  «forment  la  chaudière ,  de  manière  à  faire  rentrer 
leur  machine  dans  la  troisième  classe  èUiblie  par  l'ordon- 
sMBce  précitée  ^  selon  les  iadicatioiis  coBtignéei  dans  te 
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« 

rapport  de  l'iDgénienr  des  ponts-et-chaassées,  da  29  sep- 
tembre 1845  ;  3"  deux  foaroeanx  pour  la  fonte  da  fer  et 
du  cuÎTre,  le  premier  dans  le  système  dit  fourneau  d  la 
ff^ilhimtm^  le  second  destiné  i  opérer  la  fonte  au  creaset  ^ 

Vu  Tarrété  attaqué  ; 

Vu  la  demande  adressée  par  les  sieurs  Gotton  frères 
au  préfet  de  la  Gharente-Inrérieure ,  le  iâ  mai  1845  ,  et 
tendant  à  obtenir  Tautorisation  d'établir  i*  un  atelier  de 
forge  et  d'ajustage  ;  2*  une  machine  à  Tapeur  à  haute 
pression  de  la  force  de  six  chevaux  ;  d*"  deux  fourneaux 
pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  ; 

Vu  le  plan  des  lieux  et  le  dessin  géométrique  de  la 
diaudière  ; 

Vu  le  prooés-verbal  d'enquête  ouvert  le  14  juilletl845, 
dos  le  S7  du  même  mois  ; 

Tu  l'avis  du  maire  de  la  Rochelle,  en  date  du  18  sep- 
tembre 1845  ; 

Vu  le  rapport  de  l'ingénieur  ordinaire  du  1*'  arrondis- 
sement de  la  Charente-Inférieure,  en  date  du  29  septem- 
bre 1845 ,  approuvé  par  l'ingénieur  en  chef  le  30  du 
même  mois  ; 

Tu  la  lettre  du  préfet  de  la  Charente-Inférieure  au  mi- 
nistre du  commerce  et  de  Tagricalture ,  en  date  du  18 
avril  1846  ; 

Yu  les  observations  du  ministre  du  commerce  et  de 
l'agriculture ,  en  réponse  à  la  communication  qui  lui  a 
été  donnée  de  la  requête  ci-dessus  yisée,  lesdites  observa- 
tions enregistrées  au  secrétariat  général  du  conseil  d'E- 
tat, le  16  décembre  1846  ; 

Yu  toutes  les  pièces  produites  et  jointes  au  dossier  ; 

Yu  le  décret  du  15  octobre  1810 ,  et  les  ordonnances 
des  14  janvier  1815,  9  février  1825,  5  novembre  1826  et 
22  mai  1843; 

Ouï  M*  Béchard,  avocat  des  sieurs  Cotton  frères  ; 

Ouï  M.  Cornudet,  maître  des  requêtes,  commissaire 
du  gouvernement. 

En  ce  qui  touche  le  reftas  d'autorisation  relatif  à  l'éta- 
blissement d'une  forge  de  grosses  œuvres  : 

Considérant  que  les  forges  de  grosses  œuvressont  seules 
rangées  dans  la  deuxième  classe  des  établissements  in- 
commodes, et  que  les  forges  où  l'on  ne  fait  pas  usage  de 
Bojens  mécaniques  pour  mouvoir  soit  les  marteaux,  uAX 
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les  masses  soumises  an  Irayail ,  ne  sodI  pas  comprises  an 
nombre  de  ces  établissements  ; 

Considérant  qu'il  râsnlte  de  la  demande  originaire  des 
sien|s  Gottoo  frères  et  des  déclarations  contenues  dans 
la  requête,  qu'ils  se  proposent  seulement  d'établir  nn  ate- 
lier de  forge  et  d'ajustage  ; 

Considérant  qu'un  établissement  de  cette  nature  n*est 
pas  classé  parmi  les  établissements  incommodes  $  qu'il 
ne  constitae  pas  une  industrie  nouTelle;  que,  dès  lors, 
il  ne  se  trouve  pas  dans  le  cas  de  l'art.  5  de  l'ordonnance 
royale  du  14  janvier  1815,  et  qu'ainsi  c'est  à  tort  que  le 
préfet  de  la  Charente-Inférieure  a  fait  application  dndit 
article  dans  l'espèce. 

En  ce  qui  touche  le  refus  d'autorisation  relatif  à  l'éta- 
blissement d'une  machine  à  vapeur  et  de  deux  fourneaux 
pour  la  fonte  du  fer  et  du  cuivre  : 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que,  moyen- 
nant l'accomplissement  de  certaines  conditions  propres  à 
garantir  les  intérêts  des  propriétaires  et  habitants  voisins, 
l'établissement  de  ladite  machine  et  desdits  fourneaux  ne 
doit  pas  présenter  des  inconvénients  de  nature  à  faire  re- 
fuser Tautorisation  demandée  par  les  requérants  ; 

Le  conseil  d'Etat  entendu , 

Avons  décrété  ce  qui  suit  : 

jirU  l*'.  L'arrêté  du  préfet  de  la  Charente-Inférieure, 
en  date  du  2  décembre  1845,  est  annulé. 

^rt.  2.  Les  sieurs  Gotton  frères  sont  autorisés  à  établir 
dans  leur  propriété ,  sise  à  la  Rochelle,  rue  Saint-Léo- 
nard ,  n.  16 ,  et  sous  les  conditions  qui  seront  déterminées 
par  le  préfet  de  la  Charente-Inférieure,  devant  lequel  ils 
sont  renvoyés  à  cet  effet  :  1»  une  machine  à  vapeur  à 
haute  pression  de  la  force  de  six  chevaux  et  devant  fonc- 
tionner à  une  pression  maximum  de  quatre  atmosphères  ; 
Q?  un  fourneau  à  la  Wilkinson  pour  la  fonte  du  fer, 
deuxième  fusion,  et  un  fourneau  destiné  à  opérer  la  fonte, 
an  creuset,  du  cuivre,  deuxième  fusion. 

jirt.  3.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  de  Ta- 
griculture  et  du  commerce  sont  chargés,  chacun  en  ce 
qui  le  concerne ,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


T^O  DÉCRETS   IT   ARRtTÉS 

Minet  d'tntl- "''*''^^'  ^^  ministre  des  travaux pubUcs  {pardéléga" 
moine,  plomb  et  tion du  GoMvernement pro\^isoire)^  duXQ  mai  1 8U , 
riSïïSî"  *    f^ant  qu'il  n'y  a  lieu  à  allouer  à  M.  Fabre  une 

i^if^n^nité  à  titre  d'inventeur  des  puines  d'anus 
moine ,  plomb  et  autres  mélaux  de  L4  Boufoioi 
(Aude) ,  concédées  par  l'ordonnance  du  VI  avril 
1838  à  MM.  Paliopy  etRiBES. 

Le  membre  du  GoayernemeDt  proyisoire,  ministre  de^ 
trayaux  publics , 

En  yertu  du  décret»  en  date  du  2  mars  1848 ,  dont  la 
«teneur  suit:  <  Les  affaires  d'administration  courant^ 
»  qui,  daps  Vétat  actael  de  la  législation,  ne  pouvaient  être 
«réglées  qu'au  moyen  d'ordonnances  royales ,  seront  va- 
»  lablement  décidées  par  le  ministre  provisoire  du  dép^- 
»  tepucQt  auauel  ces  affaires  ressortissent. 

ff  Les  affaires  pour  lesquelles  l'avis  du  conseil  d'Etat 
I»  était  exigé  contmucront  a  lui  être  soumises.  * 

Vu  les  mémoires  présentés  les  15  juin  1843  et  35  fé- 
vrier 1844,  au  nom  de  M.  Jfean-paptiste  Fabre,  tendant. 
À  être  reconnu  inventeur  des  mines  d'antimoine,  plomb, 
et  autres  métaux,  dites  de  la  Bausolcj  département  de 
l'Aude,  concédées  à  MM.  Paliopy  et  Ribes  par  For- 
donnance  du  27  avrvl  1838 ,  et  à  obtenir  une  indemi^ité 
en  cette  qualité; 

lies  observations  en  réponse  de  M.  Paliopy,  en  4(^to 
du  6  septembre  1843) 

lies  qiverses  pièces  respectivement  produites  à  l'appai 
desdits  mémoires  et  observations  ; 

Le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  du  12  janvier  1844^ 
et  l'ayis  de  Vingénieur  en  chef,  du  22  du  même  mois  ; 

t.Vis  du  préfet,  du  27  janvier  1844,  qui  déclare  qa^ 
de  rexamen  des  divers  documents  produits,  il  résulte  que 
M.  Fabre  n'est  pas  inventeur,  et  qui  concjqt  k  repousser 

Sûrement  et  simplement  la  demande  en  indemnité  de 
I,  Fabre  ; 

t  avis  do  conseil  général  des  nxines,  du  1 9  ayril  suivai^U 
Vu  les  ordopnanccs  4ç8  27  avril  4838, 18  mara  t  W 
et  23  novembre  1847; 

Le  nouveau  mémoire  présenté  par  M.  Fabre,  le  29  avril 
dernier; 
Vu  la  loi  du  21  avril  1810; 
Le  cooseU  d'Etat  entendu , 
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Arrête  ce  qui  SQit  : 

ArL  l*'.  n  n'y  a  lieu  d'alloaer  à  M.  Jeao-Bapttete  Fabre, 
une  ÎDdemnité  à  titre  d'inrenteur  des  mines  d'antimoine, 
plomb  et  autres  métaux,  dites  de  la  Bousole,  département 
de  l'Aude,  concédées  par  l'ordonnance  du  27  ayrU  1838 
à  MM.  Paliopy  et  Ribes. 

jirt  2.  Is  présent  arrêté  sera  inséré  par  extrait  au 
Bulletin  des  lots. 

Signé  MARIE. 


Afrêté  du  ministre  des  travaux  publics  {par  délé-    Usine  à  fer,  au 
gation  du  Gouvernement  proi^isoire) ,  au  10  wai^ï^^^^Jo^niîs 
1848»  portant  que  MM.  N ant  et  C*®  sont  autorisés  da  Pouita. 
à  établir ,  au  quartier  dit  Rakas  ,  commune  du 
PouziN    (Ardèche),    une  usine  à  for  qui  com^ 
prendra  : 

V  Quatre  liants-fourneaux  ; 
2*  Quarante-deux  fourneaux  de  grillage  ou  de  calcinft- 
tion  pour  les  minerais; 
^^  Deux  cent  six  fours  à  coke. 

(Extrait.) 

Art.  2.  Les  permissionnaires  ne  pourront  profiter  de 
la  présente  permission  qu'autant  que  les  appareils  à  va- 
peur destina  à  faire  mouToir  l'usine  auront  été  autorisés 
conformément  aux  prescriptions  de  l'ordonnance  du  22 
mal  1843. 

jirt  3.  Les  permissionnaires  sont  tenus  de  ne  faire 
fonctionner  leurs  hauts-fourneaux  qu'à  gueulard  fermé; 

Ils  brûleront,  autant  que  possible,  dans  les  fours  de 
grillage ,  la  fumée  des  fours  à  coke. 

Art.  6.  Ils  ne  pourront  faire  usage  dans  leur  usine  que 
de  combustibles  minéraux. 

Art.  9.  Dans  le  cas  où  des  cendres ,  scories ,  laitiers  et 
matières  stériles  de  toutes  sortes  devraient  être  déposés 
hors  de  l'enceinte  de  l'usine  et  des  propriétés  qui  en  dé- 
pendent ,  les  permissionnaires  seront  tenus  de  faire  ces 
dépôts  dans  les  endroits  et  suivant  le  mode  qui  leur  se- 
ront indiqués  par  l'administration. 
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Si  lesdites  matières  poUYaient  être  utilisées ,  soit  poar 
dignes,  le  long  des  cours  d'eau,  soit  pour  exbaussemeat 
du  Ht  de  ces  cours  d*eau ,  soit  pour  empierrement  et 
remblais  sur  les  voies  de  communication  ordinaires  ou 
en  fer,  l'administration  aurait  Je  droit  de  leur  donner  ces 
destinations ,  moyennant  indemnité ,  s'il  y  avait  lieu,  eu 
faveur  des  permissionnaires,  pour  Taugmentationde  frais 
de  transport. 


AINèreidD  Bols  Décret  ^ic  Gouuernementprouisoirey  fifttlSmaxlS&S, 
lie  U  Batto.        relattfau  désistement  ifun  pourvoi  formé  par  feu 

madame  de  la  Viedville  ,  propriétaire  des  nù- 
nières  du  Bois  de  la  Butte  ,  contre  un  arrêté  du 
préfet  de  la  Moselle,  déterminant  les  propor- 
tions suiv^ant  lesquelles  quatre  usines  du  voisinage 
ont  droit  de  participer  aux  produits  desdites  mi^ 
nières. 

Nous,  membres  du  Gouvernement  provisoire  de  la  Ré- 
publique , 

Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux , 

Vu  la  requête  présentée  par  la  dame  de  la  Yieuville , 
propriétaire,  demeurant  à  Paris,  place  du  Palais-Bour- 
Don ,  n.  85 ,  ladite  requête  enregistrée  au  secrétariat  gé- 
néral du  conseil  d'Etat,  le  21  avril  1846,  et  tendante 
l'annulation  d'un  arrêté  du  préfet  de  la  Moselle ,  en  date 
du  16  janvier  1846,  qui  a  déterminé  les  proportions 
suivant  lesquelles  quatre  usines  du  voisinage  auraient 
droit  de  participer  aux  produits  de  la  minière  du  Bois  de 
la  Butte  dont  la  dame  de  la  Yieuville  était  propriétaire  ; 

Yu  l'arrêté  attaqué  ; 

Yu  Tacte  en  date  du  14  décembre  1846,  enr^stré  aa 
secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  14  décembre 
1846 ,  par  lequel  les  héritiers  de  la  dame  de  la  Yieuville 
déclarent  se  désister  purement  et  simplement  du  pourvoi 
sua-visé ,  formé  par  ladite  dame,  leur  auteur,  oontre  le 
susdit  arrêté  ; 

Ouï  M.  Hély  d'Oissel,  maître  des  requêtes,  faisant  fonc- 
tions du  ministère  public; 

Considérant  que  le,  désistement  est  pur  et  simple ,  et 
que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  donné  acte  ; 
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Le  conseil  d'Etat  entende , 

Ayons  décrété  ce  qni  suit  : 

jért  i*\  Acte  est  donné,  tant  an  ministre  des  travanx 
pnblics  qu'aux  hériliers  de  la  dame  de  la  Yieaville ,  da 
désistement  ci^dessus  visé. 

Art,  2.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  des  tra* 
vaux  publics  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne, 
de  l'exécution  du  présent  décret. 

Approuvé  le  15  mal  ISiS. 
Par  délégation  do  GoayeraeineDt  proTisoireds  la  Répobllqne, 

Le  mintetre de  la  justice. 

Signé  Aa   GRËMIEUX. 


Décret  du  Gouvernement  provisoire^  du  i^  mai Minfèreida Bols 
184.8  ,  relatif  au  désistement  d^un  pourvoi  formé  deliBotte. 
par  les  héritiers  de  madame  de  la  V  ieuville  ,  prO' 
priétaire  des  minières  du  Bois  de  la  Butte,  contre 
un  arrêté  du  préfet  de  la  Moselle,  qui  a  imposé 
à  ladite  dame  la  condition  de  ne  livrer  du  minerai 
qu'aux  quatre  usines  du  voisinage  admises  à  sj- 
approvisionner. 

Nous,  membres  du  Gouyernement  provisoire  de  la 
République;  , 

Sur  le  rapport  de  la  section  du  contentieux; 

Va  la  requête  présentée  par  le  sieur  Ernest  de  Lam- 
bertye-Forniéle  de  Gerbeviller  et  consorts ,  héritiers  de 
la  dame  de  la  Vicuville  ;  laditç  requête  enregistrée  an 
secrétariat  général  du  conseil  d'État ,  le  7  septembre  i  846 , 
et  tendant  à  obtenir  l'annulation  d'un  arrêté  du  préfet  de 
la  Moselle,  en  date  du  22  avril  1846,  lequel  leur  imposait 
la  condition  de  ne  livrer  du  minerai  qu'aux  quatre  usines 
dont,  par  un  arrêté  du  16  janvier  précédent,  les  approvi- 
sionnements avaient  été  fixés  ; 

Vu  l'arrêté  attaqué  ; 

Vu  l'acte  du  14  décembre  1846,  enregistré  au  secré- 
tariat général  du  conseil  d'Etat,  le  14  décembre  iShS , 
Cr  lequel  le  sieur  Ernest  de  Lambertye-Fornièle  de  Ger- 
viller  et  consorts,  héritiers  de  la  dame  de  la  Vieaville, 
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déclarent  se  désister  purement  et  simplement  dn  poanroi 
sns-visé  formé  contre  le  susdit  arrélé  ; 

Onl  M.  Hély-d*Oissel ,  maître  des  requêtes,  faisant 
fonctions  da  ministère  public  ; 

Considérant  qae  le  désistement  est  pnr  et  simple  et 
qoe  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'il  en  soit  donné  acte^ 

Le  eonseil  d'Etat  entendu  ; . 

Ayons  décrété  ce  qui  suit  •* 

Ari.  1*'.  Acte  est  donné,  tant  au  ministre  des  trayanx 
publics  qu'i^ux  héritiers  de  la  dame  de  la  VieuYiUe,  da 
désistement  ci-dessus  visé. 

j4ri.  â.  Le  ministre  de  la  justice  et  le  ministre  des  tra- 
vaux puMiea  sont  chargés ,  cnacun  en  ce  qui  le  concerne , 
de  l'exécution  du  présent  décret. 

ApproQTé  le  15  mti  ISiS. 
Par  délésatton  da  Goarerneipent  prorUoire  de  la  RépnbUqoti 

Le  ministre  de  la  Justice , 

Signe  An.  GRÉMIEUX. 


FoBlesaciéreaseiJ^iTAe  4h  Al  commission  du  Pouvoir  cj0écirf(f  (i), 
jHJrtée»  dAI.  du  6  juin  1848. 

(  Extrait.  ) 

La  commiaskMi  da  Pouvoir  exécutif» 

Considérant  qu'il  Importe  de  mettre  le  commerce  « 
MMseisiQii  vnmédiate  de  certaines  modifications  au  tarif 
q^  donanea,  réclamées  depuis  longtemps  ; 

OoiWîAsrtnt  la  nécessité  de  développer  le  travail  en 
Algérie,  aussi  bien  dans  l'intérêt  de  cette  colonie  que  dans 
l'iniérél  de  la  métropole  ; 

Vu  Varlicle  M  de  la  loi  du  17  décembre  iai4; 

Vu  l'artide  S  di»  la  loi  du  5  jniUet  1836  ; 

Vu  la  loi  du  9  juin  1845; 

Arrête: 

Afî.  1«.  Les  dndte  de  douane  à  l'Imporlatioii  aont  éta- 

(D  UCMuiMiDdul^uirei^lieitcoiQMiéedaBOLAi^ 
Garnler>Pagèe«  Marie,  LasBartine  et  Ledra-AoUin. 
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Mis  OQ  modifiés  de  la  mimiëré  saWante,  pour  les  objets 
ci-après  désignés  : 

Fontes  aciéreoses  provenant  des  établissements  métal- 
lurgiques de  l'Algérie ,  importées  direelemeal  par  navires 
Crun^is .  des  ports  désimés  par  l'ar Ude  3  de  la  loi  du 
9  juii^  wij  fi\  doQt  Porigine  sera  dûment  j«sU^t 
(&^çmpte«.) 

j4rt.  6*  l4e  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qnl 
le  concerne ,  de  l'exécution  du  présent  arrêté,  qid  sera 
inséré  au  Bulletin  des  Lois  et  au  Moniteur. 


*H 


irrité   de  la  commission  du  Pouvoir  exécuJtifj    fooim  braies 

du  Ç  juin  18ik8*  Importées  deSiy 

'^  rie  et  de  Carln- 

La  commission  du  Pouvoir  exécutif,  tlite. 

Arrête: 

^t  i^.  Les  Ibntes  brutes  de  Styrie  et  de  OariBlhle,  m 
masses  de  moins  de  15  kilogrammes,  suivront *le  même 
régime  et  sereal  admises  aux  mêmes  dro&ls  que  les  fostes 
ea  mataes  pesant  1 5  kilogrammes  on  plus. 

Ari.  9.  Le  ministre  de  Vagrionlture  el  du  oommeree  el 
le  Dsiniitre  des  finances  sont  chargés,  ehacnn  en  ce  qui  le 
concerne,  de  l'exécution  dn  présent  déeret,  qnl  sera  inséri 

a^j^  ifwikwr  et  an  fi^htin  m  lois. 


jirrété   de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs  Importackm  des 

rf«lly«ml848.  "  ^,^'i^X^ 

Art.  f.  Les  bureaux  principaux  de  douanes  sont  ou- 
verts à  l'imporlation  des  fers  traités  au  bois  et  au  mar- 
teau, sous  le  paiement  des  droits  établis  par  la  loi  du  â1  dé- 
cembre 1814. 

j4rt.  2.  Le  bureau  de  Bellegarde  est  ajouté  à  ceux  qui 
sont  désignés  pour  recevoir  les  fers  spécifiés  en  l'art.  1*'. 

Art.  3.  Le  ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce 
el  le  ministre  des  finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  arrêté. 
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Odfol  de  Pirii.     Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs 

Tarif  «pplé.  dailjuin\%k%. 

ilrti 

La  commission  do  PooToir  exécutif. 

Considérant  qae  les  ressources  de  la  Tille  de  Paris  ne 
sont  pas  en  rapport  ayec  les  charges  qui  paient  sur  die  ; 

Considérant  que  le  moyen  le  plus  efficace  de  mettre 
cette  Tille  en  état  de  satisfaire  à  ses  dépenses,  même  ordi- 
naires ,  est  d'étendre  ou  d'augmenter  le  tarif  actuel  de 
son  octroi. 

Arrête* 

Art.  1".  Le  tarif  supplémentaire  d-annezé  pour  la 
perception  de  l'octroi  de  Paris  est  approuTé. 

Art.  9.  Les  droits  imposés  sur  les  matières  non  com- 
prises audit  tarif  continueront  à  être  perçus  conformé- 
ment au  tarif  actuellement  en  Tigueur. 

Art.  3.  Le  décime  par  franc  imposé  en  sus  du  droit 
principal  continuera  d'être  perçu  sur  toutes  les  taxes  d'oc- 
troi. 

Art.  k.  Pendant  la  durée  de  l'année  courante,  il  sera 
perçu  un  second  décime  extraordinaire  sur  toutes  les 
taxes  d'octroi,  tant  anciennes  que  nouTelles,  à  rexoqp- 
tion  de  celles  imposées  aux  Tins  en  cercle,  aux  ddres  et 
aux  bières  fabriquées  dans  Paris. 

Art.  5.  Le  ministre  des  finances  et  le  maire  de  Plaris 
sont  chargés  de  l'exécution  du  présent  arrêté. 
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Tanf. 
(Extrait.) 


DtoORATIOll  DU  OBJETS 

aitojetiifl  an  droit. 


Charbon  de  terre,  eoke, 
tourbe  oarbonisée.   . 


Chaux  hydranliqae,  poo»- 
lolanes,  cimenta  de  ton- 
te espèce 


Ghanx  grasse,  tîto  on 
éteinte ,  mortiers  de 
tonte  espèce 


imiTA 

sur 

laquelle 

portent 

les  droits. 


heot. 


id. 


Id. 


Briques,  tuiles  etearreanx 
de  tonte  espèce;  potsi 
crenx,  mitres ,  tuyanx  et  f 
tonte  espèce  de  poterie}  tOO  kilog. 
employée  dans  le  bâti-l 
ment  on  dans  le  Jardi- 1 
nage .«•../ 


I 

Argile,  terre  glaise  et  sa- 1 
ble  gru.  . I 

I 
Foret  fontedefer  détente  > 
espèce 

CniTre 

Zinc 


m 


stère. 

kilog. 

M. 
id. 


QUOTITÉ 

dn  droit 
(décime 

non 
compris). 


DisFosmoiis 
réglementaires. 


0,30 


3,40 


1,20 


X'escarbille,  les  briquettes 
et  tous  les  combustibles 
dans  lesquels  11  entre 
des  charbons  de  terre 
acquittent  le  droit  en 
tier. 


La  pierre  à  chaux  et  le 
poussier  de  pierre  é 
chaux  ne  paient  que 
moitié  du  prix. 


0,80 


'Les  briques  neuves  car- 
rées ne  paient  que  le 
demi-droit. 


0,00 

0,01 

0,05 
0,01 


Le  droit  est  dû  sur  la  to- 
talité des  métaux  en- 
trant dans  Paris,  quelle 
que  soit  leur  destination 
ultérieure. 


Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs  du 
19  juin  1848 ,  qui  autorise  MM.  Riaitt  et  G^  à 
établir^  dans  la  commune  d'AvBiti  (Ayeyron) ,  une 
usine  à  fer  comprenant  : 

1"*  Six  bants-fouroeaiix  au  coke  ; 
S*  Trois eents  fours àcoke  : 


Uiioei  toi  à 
Aubin. 


i 
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3*  Deax  mtzeries  ; 

4*  Quarante  foars  à  poddler  à  la  boaiUe  ; 
5*  Douze  fours  à  chaufièr  à  la  houille  ; 
6*  lieux  cubilots; 

T  Deux  fours  à  réferbère  pour  la  fusion  de  la  fonte  ; 
go  Sofia  les  machines  soufflantes  et  de  coai|ircssioii  né  - 
cessaires  au  roulement  de  Tusine. 

(  Extrait.  ) 

jirt  2.  Les  machines  à  fapeiir  destinées  au  serriol 
de  l'usine  ne  pourront  fonctionner  qu'en  rertu  d'une  an- 
torisation  «doordéé  conformément  aux  prescriptions  di 
Tordonnancé  du  2i  mai  1843. 


UtlM  à  fera  à  •^'*^^^^  ^^  i^  cofHmissioh  du  Pùmpoir  essëetUif^  dé 
Ais-fur-MoNUk      19  juin  1848,  qui  autorise  le$  citoyens  Doreirret 

DnfeTFVs  à  établir^  dans  la  commune  <f  Ans-SDa* 
Moselle  (Moselle),  une  usine  à  for  eomprentuH  : 


r  Deux  hauts-fourneaux  pour  la  fasion  4m 
Je  fer  ; 

ft*  Deax  cubilots  et  deux  fours  h  réTerbèrt  pnsr  ili 
seconde  fusion  de  la  fonte  ; 

3«  Les  machines  soufflantes  et  tous  les  aceessoima  né* 
cessaires  au  roulement  de  l'usine. 

(  Extrait.  ) 

Âfê,  3.  La  présente  permission  île  préjuge  rien  ftttr  II 
décision  A  inter?enir  au  sujet  de  la  demande  en  oonee^ 
aiM  fomiéa  par  les  dtoyans  Dupont  al  DrayfvS)  «t  dont 
l'administration  est  en  ce  moment  saisie ,  de  mines  de  fer 
oolitique  situées  dans  les  environs  d'Ars-snr-Moaelle* 


AddlUoaiàl*»-'^^^'^  ^^  '^  commission  du  Pouvoir  eMé€mtift  du 

.  lins  à  liinl'Hial-     19  juin  1848,  qui  autorise  la  société  anonyme 

■^**  des  forges  etfonderiei  de  la  Peotideii  ce  (Belgique) , 
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à  ajouter  à  rusine  à  fer  qu'elle  possède  dans  la 
commune  «THAtiTMONT  (Nord)  : 

1*  Onze  foars  à  paddler  ; 

â""  Quatre  foars  à  réverbère  de  chaufferie  ; 

3""  Vn  foar  à  réverbère  pour  refondre  la  fonte; 

4®  Les  machines  de  compression  et  d'élirage  néces- 
saires à  la  fabrication  da  fer  et  k  ia  confecUoa  4es  mils. 

En  conséquence ,  ladite  urine  demeure  composée  ainsi 
qu'il  suit  : 

1*  I^ua  haut-fournèau  ; 

2^  D'un  feu  de  Gnerie; 

3^  De  vingt-cinq  fours  à  puddier; 

4^  De  quinze  fours  à  réverbère  de  chaufferie } 

5^  De  trois  cubilots  et  de  deux  tours  à  réverbère  pour 
refondre  la  fonte; 

6*  Et  des  machines  soufflantes,  de  compression,  d'éti- 
rage et  autres  accessoires  nécessaires  au  roulement  de 
l'usine. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  3.  Les  permissionnaires  se  soumettront  à  la  for^» 
malité  du  compte  ouvert  à  la  douane,  et  au  libre  exercice 
des  préposés  des  douanes ,  dans  leur  usine,  même  aux 
heures  de  nuit,  sans  Tassislance  d'un  oflScier  muni* 
cipal. 

Les  agents  de  Tadministration  des  douanes  seront  admis 
A  exercer  leur  contrMe  sur  la  fabricatiott,  à  Feifet  de 
eoDstater  le  déchet  qui  résultera  des  diverses  Maborations 
auxquelles  la  fonte  sera  soumise. 


Arrêté  de  la  commission  du  Pouwir  exécutifs  du    Usine  à  te 
19  juin  18M ,  qui  autorise  le  citoyen  Antoine     ^® 
LuzARGHE  à  maintenir  en  actii^ité  l'usine  à  fbr  de 
Glaise  ,  située  sur  la  rivière  de  la  Glaise  ,  disons  la 
commune  de  Bossât  (Iadre*et-Loire). 

Cette  usine  restera  composée  d'un  bâut^-foumeau  au 
charbon  de  bois ,  d*un  feu  d'aflbierie  et  des  machines 
aoafflantes  et  de  compression  nécessaires  tu  roulement 
de  rétablissement. 
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Ufiiift  à  fer     Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs  du 
deTËpliie.         19  ym'/,  1848,  qui  autorise  le  citoyen  Antoine 

LuzARCHE  à  maintenir  en  activité  l'usine  à  fer  de 
rEpiRE ,  située  sur  te  ruisseau  des  For&es  ,  dam 
la  commune  de  Bossât  (Indre-et-Loire). 

La  consistance  de  cette  osine  est  fixée  à  an  fea  d*afll- 
nerie  et  aax  machines  soufflantes  et  de  compression  né- 
cessaires an  roulement  de  l'établissement. 


UiiiM  à  fer    Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs  du 

deFénil.  19  jum  18ii'8>  qui  autorise  le  citoyen    Antoine 

LuzARCBE  à  remettre  en  activité  Vusine  à  fer  de 

Fénil  ,  située  sur  le  ruisseau  des  Forges  ,  dans  la 

commune  de  Bossay  (Indre-et-Loire). 

Cette  usine  demeure  composée  d'un  feu  d'affinerie  et 
des  machines  soufflaotes  et  de  compression  nécessaires  au 
roulement  de  l'établissement. 


Vâoèktw^k  Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  du 

nedto^al^ott^      *^  J^^^  1848,  qui  autorise  le   citoyen  Berger  à 

maintenir  en  activité  sur  le  Furens,  au  lieu  dit 
Bernet,  commune  de  Valbenoite  (Loire) .  une  usine 
pour  la  fabrication  du  fer  ^  au  moyen  des  riblons, 
et  pour  le  corroyage  et  Vétirage  de  l'acier. 

Ladite  usine  sera  composée  de  deux  fours  à  réverbère, 
d'un  foyer  de  chaufferie,  des  machines  de  coropre^ion  et 
d'étirage  et  de  tous  les  accessoires  nécessaires  au  travail 
de  rétablissement. 


Atelier  de  ItTase  Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif  du 
tw  ôômmune  de  i^j^^i^  1848,  gui  autorise  le  citoyen  Jobard  à  éta- 
LoBoilley.  blir  un  lavoir  à  cheval ,  ou  à  sa  volonté  huit  lavoirs 

à  bras,  pour  la  préparation  du  minerai  de /èr  ^ 
dans  la  commune  de  Loeuilley  (Haute-Saône). 
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Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutifs  du  Lav^in  à  brat 
1 9  juin  1848  »  qui  autorise  madame  yeui^e  de  Wev-  ^  Hifiogc» 
Vizuet  fils  à  maintenir  en  activité^  sur  un  terrain 
qu'ils  tiennent  à  bail  de  la  commune  de  Havawgx 
(Moselle),  trois  lauoirs  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer  y  alimentés  par  le  ruisseau  de 
Rbelbeuck. 


Arrêté  de  la  commission  du  Pouvoir  exécutif,  du      Bocard    det 
19  juin  1848,  qui  autorise  lecitoyen  Perriii-Moreau  Bdlu-CnêoiM, 
à  élever  la  retenue  d'eau  du  bocard  des  Petits*  ytJgf^^      * 
Champs  »  qiCil possède  sur  la  rivière  de  Blaise,  dans 
la  commune  de  Vasst  (Haute -Marne),  jusqu'à 
â'yfrO,  en  contre-'haut  du  seuil  de  Pempellement 
de  décharge  construit  en  exécution  de  l'article  3 
de  l'ordonnance  du  1  mars  1839. 


Tome  XIII ^  i848.  So 
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Adressées  à  MM.  Us  Préfets  et  à  MM.  les 

Ingénieurs  des  mines* 


Jf.  U  Préfet  d 

Pirit,  l«8ftJtDfterlgia» 

Droit  àf  monter     yonsieQr  le  Préfet,  l'article  39  dq  règlement  fréoéral 
M 'SicorSS^^^  ^  ^^  novembre  18i6,  concernant  U  police,  la  sûreté  cl 
Twi  «genit  d«''^xp^îtation  des  chemins  de  fer,  est  ainsi  conça  : 
radmlDiftraUon.     «  Aucune  personne  autre  que  le  mécanicien  et  le  chaaf- 

»  feur  ne  pourra  monter  sur  la  locomotive  ou  sur  le  ten- 
»  der,  à  moins  d*une  permission  spéciale  et  écrite  du  dî- 
»  recteur  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer. 

»  Sont  exceptés  de  cette  interdiction  les  ibgénîeurs  des 
»  ponts*et-chau8sées,  les  ingénieurs  des  mines  chargés  de 
»  la  surveillance ,  et  les  commissaires  spéciaux  de  police. 
»  Toutefois  ces  derniers  devront  remettre  au  chef  de  la 
»  station  ou  au  conducteur  principal  du  convoi  une  ré- 
»  quisition  écrite  et  motivée.» 

Quelques  doutes  se  sont  élevés  récemment  sur  la  ques- 
tion de  savoir  si  Texception  créée  par  le  deuxième  para- 
graphe de  Tar ticle  précité  en  faveur  de  MM.  les  ingénieurs 
des  ponts-et«chaussées  et  des  mines  s'appliquait  aux  con- 
ducteurs, garde-mines  et  autres  agents  secondaires  pla- 
cés sous  leurs  ordres. 

Après  avoir  mûrement  examiné  cette  question,  mon- 
sieur le  Préfet,  il  m'a  paru  qu'elle  devait  se  résoudre  né- 
gativement. J'ai  l'honneur  de  vous  faire  connaître  cette 
solution  y  en  vous  priant  d'adresser  des  instructions  en 
conséquence,  pour  les  chemins  de  fer  qui  traversent  le 
territoire  de  votre  département,  à  MM.  les  ingénieurs 
chargés  du  contrôle  de  l'exploitation  et  à  MM.  les  com- 
missaire spéciaux  de  police. 
Veuillez  m'accuser  réception  de  I9  présente ,  dont  j'a- 
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dremainpliatioii  à  MM.les  ingénieiirsdes  poDls-et-chaus- 
sées  et  des  minefl  et  k  MM.  les  commissaires  spéciaux  de 
police  attachés  à  la  surveillance  des  chemins  de  fer. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi* 
d^atîon  la  plus  distinguée. 

Le  pair  deFraace, 
■liBiitra  iicréUira  d'État  des  travioi  paMies, 

Simni  H.  JAYR. 


RÉPUBLIQUH  VRANÇAIftB. 

LIBIBTi,   ÉGÀLrriSy  FRlTEBHlTi. 


M.  U 

Paris,  le  11  manlSia. 

Monsieur  le  Bréfét ,  j'ai  Fhonnear  de  tous  adresser  Appareils  à  va- 
des  exemplaires  imprimés  des  rapports  eoncernant  des  pear. 
explosiona  de  chaudières  à  vapeur,  qui  ont  eu  lieu,  Tune  cn^^J^^  ^^qq. 
en  juillet  1M6  à  bord  du  bateau  le  Concurrent  n"*  5,  fai-menu  relailfo  à 
aant  un  service  de  passagers  sur  la  haute  Seine;  Vautre, «tlven  aeddents. 
en  mai  i847,  dans  une  usine  située  à  la  Villatie  près 
Paris* 

Je  TOUS  prie  de  les  distribuer,  comme  les  précédentes 
notices  dont  il  vous  a  été  fait  envoi  en  1842  et  années  suh 
▼antes ,  aux  propriétaires  et  constructeurs  d'appareib  à 
Tf  peur  dai|s  votre  déparleinent. 

Ces  rappoftsQpt  paiement  été  ins^és  dans  les  Annales 
desipines  et  dana  ks  Annabs^  des  popts-^t- chaussées. 

Mi\|.  les  ingénieurs  y  trouveront  4'niiles  documenta 
Dour  le  servicfi  qu'ils  ont  k  exercer,  soit  ^mme  membrea 
oea  coq^mi^iona  ài^  surveillanee  des  bateaux  à  vapeur, 
foit  comme  cbargèi  de  l'inspection  des  appareils  aM>ar- 
tenant  aui^  établissements  indu^trielst 

L'^ipkision  k  bord  d«i  Comurrenê ,  qui  a  causé  la  meti 
de  trois  hommes  de  Téqulpage ,  est  arrivée  au  moment  de 
\à  misfi  on  train  pour  le  diépart.  Il  a  paru  probable  qu'elle 
livaitété  occasionné^  par  un  accroissement  aubit  et  cog-r 
sidcrabïe  de  pression^  provenant  d'Vt^  projection  df 
TçAi;  dç  la  obaudièr^  sfir  les  p^f Qîli  ^r^chaiiQàqa  d^  f4^ 
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gcrvolr  de  vapear ,  qaclqaes-uns  des  tabès  calorifères 
ayant  pu  être  émergés  par  rinclinaison  da  bateau  a  1  es- 
cale, et  une  alimenUtion  insuffisante  ayant  puavoff  lieu 

pendantle  temps  d'arrêt.  ^.     .   ,    m ^  «» 

On  a  remarqué  aussi  que  les  conduits  de  la  flamme  el 
de  la  fumée,  à  section  triangulaire,  présentaient  une 
forme  qui  les  rendait  impropres  à  supporter  de  fortes 
pressions,  et  que  les  tiranU  servant  d'armatures  n  élaient 
pas  disposés  de  manière  à  suppléer  au  défaut  de  resisUncc 

des  parois.  . 

11  importe  de  ne  point  autoriser  à  Fayenir,  fom  des 
services  de  passagers ,  des  bateaux  dont  les  chaudières 
auraient  des  tubes  intérieurs  d'une  construction  anal<^e 
et  seraient  destinées  à  fonctionner  sous  une  pression  effec- 
tive de  plus  d'une  demi -atmosphère.  Je  vous  invite  a 
appeler,  sur  cet  objet ,  l'atlenlion  des  commissions  de  sur- 
veillance  qui  se  trouveraient  insUtuées  dans  votre  depar- 

tement.  .,, 

L'explosion  survenue  à  la  Villette  est  pareillement 
arrivée  au  moment  de  la  mise  en  train  de  la  machine. 

Les  causes  qui  peuvent  ainsi  faire  coïncider  les  explo- 
sioDS  avec  Finstant  de  la  mise  en  train  ont  été  indiquées 
dans  les  circulaires  des  i5  septembre  et  4  octobre  1847 , 
lesquelles  ont  en  même  temps  rappelé  les  conditions  prcs- 
criles  par  l'ordonnance  royale  du  22  mai  185^3  pour  pré- 
venir tes  dangers  de  ces  suréchaufifements  des  parois  des 
réservoirs  de  vapeur.  On  ne  saurait  tenir  trop  stricte- 
ment la  main  à  l'exécution  de  ces  mesures. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  dans  l'établissement  de  la 
Villette  présentait  d'ailleurs  des  détériorations  prove- 
nant de  vétusté  et  d'une  mauvaise  qualité  de  la  tôle, 
qui  ont  nécessairement  contribué  à  déterminer  l'explo- 
sion. On  avait  installé  cet  appareil  à  l'insu  de  l'autorité, 
sans  lui  faire  subir  d'épreuve.  Le  déplorable  accident 
qui  en  est  résulté,  et  dans  lequel  sept  personnes  ont  péri 
et  douze  ont  été  blessées ,  est  un  nouvel  exemple  des 
fonestes  conséquences  que  peuvent  entraîner  les  contra- 
ventions. 

Cet  accident  a  donné  lieu  aussi ,  comme  vous  le  yerrex 
par  les  rapports  ci-joints ,  à  des  observations  sur  Timpor- 
tance  des  mesures  qui  sont  relatives ,  dans  l'emplacement 
des  chaudières ,  à  la  fixation  de  leur  axe.  Je  me  réfère 
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également,  sor  ce  point ,  aax  recommandations  conte- 
nues dans  la  circalaire  précitée  da  4  octobre  1847. 

Recevez ,  monsieur  le  Préfet,  Fassorance  de  ma  par- 
Taite  considération. 

Le  membre  da  GoQTfrnement  pro?iMire , 
ministre  des  traTaui  publics. 

Signé  MARIE. 


M.  Pinffémeur 

Paris,  le  14  mars  1848. 

Citoyen,  en  prenant  possession  da  département  des    Instmeilons 
travaux  publics,  je  dois  entrer  en  communication  avec     S^n*'***- 
vous  et  VOUS  faire  connaître  les  principes  d'administra- 
tion que  la  République  veut  invariablement  maintenir, 
et  dont  vous  devrez  bien  vous  pénétrer. 

Pris  en  eux-mêmes,  les  travaux  publics  ne  sont  légi- 
times qu'à  deux  conditions  :  utilité  publique  dans  l'éta- 
blissement ,  et ,  dans  Vexécution ,  une  activité  tout  à  la  fois 
intelligente,  économe  et  probe. 

Vutilité  a  été  jusqu'ici  trop  méconnue;  elle  ne  doit 
plus  l'être.  En  cette  matière,  comme  en  matière  de  Onan- 
ces ,  le  passé  pèse  et  pèsera  peut-être  longtemps  encore 
sur  la  République.  Le  gouvernement  décbu  nous  a  légué 
des  travaux  qui  attestent  avec  quelle  prodigalité,  com- 
promettante pour  le  trésor,  ce  gouvernement , sacrifiait 
à  ses  intérêts  politiques  les  intérêts  sérieux  de  l'Etat. 

J*ai  les  yeux  ouverts  sur  ces  abus ,  et  j'ai  la  ferme  vo^ 
lonté  de  les  réprimer,  en  mettant,  autant  que  cela  sera 
possible,  un  terme  à  des  dépenses  inutiles  et  improduc- 
tives. Toutefois,  comme  je  désire  ne  m'avancer  dans  cette 
voie  qu'avec  prudence ,  qu'avec  certitude  même,  je  de- 
mande à  votre  loyaleexpérience  tousles renseignements  qui 
pourront  m'éclairer.  Soyez  ferme ,  impartial,  courageux, 
s'il  le  faut,  dans  l'accomplissement  de  ce  devoir;  caria 
République  n'admettra,  dans  les  investigations  qu'elle  ré- 
clame ,  ni  légèreté ,  ni  faiblesse ,  ni  injustice. 
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lyatililé  des  travaux  étant  recoDnae ,  je  toadie  à  la 
partie  Importante  de  vos  fonctions,  Texécation. 

Une  administration  n'est  grande  et  forte  qu'à  la  condi- 
tion de  rencontrer  dans  ses  agents  intelligence,  activité, 
probité.  A  ce  titre,  la  Franœ  peut  être  Gère,  je  le  sais  » 
du  concours  qu'elle  a  reçu  jusqu'ici  du  corps  ces  ponls- 
et-cbau»sées.  J'ai  donc  le  droit  de  vous  demander  beau- 
coup ,  et  de  compter  sur  la  force  que  vous  avez  en  vous  et 
que  vous  pouvez  me  donner.  J'y  compte.  Ce  que  je  vous 
demande ,  en  conséquence ,  ft  vous  et  à  vos  collaborateurs, 
c'est  une  surveillance  de  tous  les  instants  sur  les  travaux , 
sur  les  entrepreneurs  et  sur  les  agents  qui  sOnt  chaînés 
de  contrôler  leurs  opérations.  La  surveillance  est  tout  à 
la  fois  une  garantie  d'ordre  et  de  moralité. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  :  à  ces  qualités  vous  devrez  join- 
dre encore  une  économie  sage  et  éclairée ,  qui  sache  con- 
cilier, avec  habileté ,  les  intérêts  de  l'art ,  que  la  Répo- 
blique  ne  saurai  t  mécoonattre,  et  les  besoinsde  l'iadastrie, 
qu'elle  veut  avant  tout  satisfaire. 

Soyez  toujours  attentif  à  toiit  ce  qui  se  passe  dans  les 
ateliers  de  travail.  La  République  deinande  à  toiu  ses  ci- 
toyens le  concours  de  toutes  leurs  forces  actives;  en 
échange ,  elle  veut  leur  donner  à  tous  le  j  uste  prix  de  leurs 
forces  dépensées.  Partout  la  récompense  doit  être  propor- 
tionnée aux  services  rendus.  A  cet  égard,  Il  importe  que 
votre  vigilance  auprès  des  entreprenetirs  ou  des  chefs 
d'atelier  ne  soit  jamais  en  défaut. 

La  commission  de  l'organisation  du  travail  s'occupe 
avec  dévouement  de  la  solution  d'un  grand  problème  s 
TAssemblée  nationale  prononcera.  Jusque-là,  le  peuple 
de  Paris  l'a  compris,  les  conditions  du  travail  doivent 
être  librement  uébattues  entre  le  patron  et  l'ouvrier; 
mais  est -ce  à  dire  que»  en  cela,  le  Gouvernement  n'ait 
rien  à  faire?  Non;  son  devoir  est  de  veiller  aussi  i  ce  que 
ces  débats  se  résolvent  toujours  dans  les  limites  d'une 
exacte  justice.  Si  donc  des  discussions  s'élèvent,  avertis- 
sez-moi sur-le  champ;  au  besoin,  intervenez  comme 
conciliateur.  Le  Gouvernement  a  suivi  cette  marche  à 
Paris ,  et  il  n'a  en  qu'à  se  louer  dos  résultats  obtenus. 
Votre  conduite ,  au  reste,  est  soumise  à  cette  loi  bien 
simple  :  aidez  partout  au  triomphe  de  ces  grands  principes 
d'égalité  et  de  fraternité  que  la  République  a  tait  sortir 
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da  domaine  de  la  théorie  pour  les  faire  entrer  irrévôcn- 
blemeot  dans  le  domaine  des  Faits. 

Je  TOUS  demande  particulièrement  toute  votre  sollici- 
tude, toutes  les  fois  que  les  contestations  entre  les  patrons 
et  les  ouvriers  causeraient  une  interruption  de  travaux 

3ui  serait  de  nature  à  compromettre  les  intérêts  (:énéraui 
eVindustric;  car  alors,  et  dans  ces  intérêts  mêmes, qui 
sont  les  intérêts  de  la  patrie.  le  Gouvernement  aurait  des 
mesures  énergiques  à  prendre,  et  il  ne  manquerait  pas  à 
c6  devoir. 

Dans  les  circonstances  ^lorîeuses^  mais  difficiles,  on  noiis 
nous  trouvons  placés,  Tindustrie,  accidentellement  lah- 
guissante ,  peut  laisser  dans  vos  localités  des  bras  inoccu- 
pés; Paris  vous  donne  Tcxcmple  de  ce  que  vous  avez  â 
faire.  Chacun,  vous  le  comprenez  ,  doit  prendre  sa  part 
des  sacrifices  ;  entendez- vous  avec  les  maires  des  com- 
munes, avec  les  principaux  propriétaires.  En  attendant 
que  ragricnlttire  sollicite  le  secours  des  bràs  dont  die 
aura  bientôt  besoin  ;  en  attendant  que  les  industries  parti- 
culières poissent  se  rasseoir,  ouvrez  aux  hommes  sâiis 
ouvrafte  des  ateliers  nationaux.  Toutes  les  fois  que  vous 
m'indiquerez ,  dans  le  cercle  de  mon  département ,  des 
travaaiL  utiles  au  pays,  je  m'empresserai  d'a|>porter  mon 
concours.  Si  les  entreprises  auxqndles  s'appliquent  lei 
allocations  de  Vannée  1848  ne  se  trouvaient  pas  à  la  por- 
tée Aes  existences  les  plus  menacées ,  vous  devrez  me  pro- 
poser tous  les  virements  de  crédit  qui  vous  paraîtront 
nécessaires  pour  attendre  le  but  que  je  vous  signale,  et 

{**y  donnerai  mon  approbation.  Toutefois,  pénétrez -vous 
nen  de  cette  idée  :  TEtat  ne  peut  qu'aider  ceux  qui  s'ai- 
dent; toutes  les  communes,  tous  les  citoyens  doivent 
donc  concourir,  avec  un  dévouement  égal ,  à  Taccomplis- 
sèment  de  cette  grande  œuvre. 

Les  travaux  dont  le  service  vous  a  été  confié,  distri- 
bués avec  intelligence  et  avec  «ne  sage  appréciation  des 
besoins  du  pays ,  peuvent  contribuer  puissamment  à  la 
création ,  au  développement ,  à  la  conservation  de  la  for- 
tune publique;  au  bien-être,  à  la  moralité  des  popula- 
tions; au  progrès  même  de  la  civilisation;  vos  fonctions 
sont  donc,  dans  l'Etat,  des  fonctions  éminentes;  c'est 
vous  dire  que  toute  négligence  dans  leur  accomplissement 
serait  coupable. 
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J'appenepariicoliërement  encore  votre  exameo  sar  le 
personnel  des  agfents  secondaires  qui  dépendent  de  votre 
circonscription.  JeTonsVaidéjà  dit,  ce  qa'il  fant  à  l'Etat, 
ce  sont  des  ag;enf  s  capables ,  zélés ,  probes ,  et  qui  sacbenC 
donner  satisfaction  à  tons  les  services  publics,  tont  en 
obéissant  cependant  aux  lois  d'nne  sage  économie.  N'ou- 
bliez pas  surfont,  citoyen,  que  la  probité  est  la  première 
condition  de  l'admission  et  du  maintien  des  employés  dans 
les  fonctions  administratives. 

Vous  parler  d'économie ,  c'est  tous  dire  que  partout  la 
République  veut  réaliser  des  réformes.  La  machine  admi- 
nistrative ,  en  France,  est  embarrassée  plutôt  que  servie 
par  la  multiplicité  de  ses  rouages.  Ce  mécanisme  doit  être 
promptement  simplifié.  Si  donc  votre  personnel  est  trop 
nombreux,  vous  me  proposerez  d'en  réduire  les  cadres, 
et  vous  me  présenterez ,  à  cet  égard,  des  projets  que  je 
puisse  adopter. 

Si  des  agents  ne  se  recommandent  pas  par  une  capadté 
éprouvée ,  par  une  réputation  irréprochable,  vous  aurez 
à  m'en  proposer  immédiatement  la  révocation. 

Songez  bien  qne  vous  resteriez  responsable  des  erreurs 
on  des  fautes  dans  lesquelles  vous  entraîneriez  l'adminis- 
tration par  des  ménagements  et  une  tolérance  que  la  con- 
science publique  ne  peut  approuver. 

Je  viens  de  préciser,  citoyen ,  les  devoirs  généraux  que 
rintérétdela  République  vous  impose;  votre  pratique 
des  affaires  vous  oira  le  reste. 

La  République  ne  doit  et  ne  donnera  ses  récompenses 
qu'à  ceux  qui ,  dans  la  sphère  de  leurs  fonctions ,  la  ser- 
viront loyalement  et  avec  un  dévouement  sans  limites. 
Devoirs  pour  tous,  justice  à  tous,  voilà  quelles  sont  ses 
volontés  et  ses  promesses.  Ces  volontés,  elle  saura  les  con- 
sacrer par  l'obéissance  ;  ces  promesses ,  elle  les  tiendra. 

Le  membre  du  Gouvernement  proTiioire, 
mlnbtre  dei  triTtui  publics  • 

iS*!^  MARIE. 
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M.  Pingénieur  en  chef  d 

Paris,  le  10  mars  1848. 

Citoyen  9  j'appelle  yotre  attention  sar  un  faitimpor*  Empioideimi- 
tant,  et  qui,  dans  les  circonstances  actuelles  surtout,  a  yrierafraDcaïf, 
beaucoup  de  gravité.  da  préféreiiee 

Dans  plusieurs  localités,  des  collisions  ont  éclaté  entre  J^ranj^îT**" 
les  ouvriers  français  et  les  ouvriers  étrangers,  notamment 
les  ouvriers  belges.  La  question  posée  ^  (01e-ci  :  les  ou* 
vriers  français  seront- ils  exclusivementcmployés  dans  les 
ateliers  ? 

Dans  des  temps  meilleurs ,  et  si  les  industries  particu- 
lières ne  se  fermaient  pas  devant  les  travailleurs,  cette 
question  ne  devrait  pas  même  être  soulevée  ;  la  République 
n'entend  pas^  en  effet,  renfermer  dans  ses  frontières  le 
dogme  de  la  fraternité  qu'elle  a  proclamée  ;  mais,  dans  les 
temps  actuels  et  quand  nos  ouvriers  manquent  eux* 
mêmes  de  travail ,  il  en  est  autrement  :  avant  tout ,  la 
République  se  doit  à  ses  enfants. 

Déjà  nous  nous  sommes  trouvés  dans  la  nécessité  de  de- 
mander h  chaque  commune  de  conserver  ses  ouvriers;  à 
filus  forte  raison  devons-nous  imposer  aut  États  voisins 
'obligation  de  reprendre  les  leurs. 

Je  viens  donc  vous  demander  de  veiller  à  ce  que,  dans 
tons  les  travaux  conGés  à  votre  direction ,  les  ouvriers 
français  soient  employés  de  préférence  aux  ouvriers  étran- 
gers. Vous  insisterez  fortement  auprès  des  entrepreneurs, 
et  vous  les  rendrez  responsables  de  la  résistance  qu'ils 
pourraient  faire  à  ces  conseils  de  raison  politique. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire,  citoyen,  que,  si  votre 
action  doit  être  ferme  et  résolue ,  elle  doit  être  en  même 
temps  prudente,  modérée,  bienveillante  même.  Toutes  les 
foia  qu  uneconciliation  sera  possible,  vousy  aurez  recours, 
et  nous  l'accueillerons  avec  bonheur  :  la  France  n'a  jamais 
été,  ne  sera  jamais  une  terre  inhospitalière  ;  elle  ne  cède 
ici  qu'à  la  plus  impérieuse  des  lois ,  la  nécessité. 

Le  ministre  des  travaux  poblici» 
«S'i^  MARIE. 
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M.  U  Préfet  d 

Parif,  le  8  Juin  1S4S. 

Appâreiii  à  vi-     Monsieur  le  Préfet,  j*ai  Thonneur  de  vous  transmettre 

P^o'*        en  double  exemplaire ,  les  tableaux  n^  I  et  n**  2  destinés 

ÉMs itaiMtqMi ^  réunir  les  documents  statistiques,  pour  Tannée  1847, 

^iuu      relatifs  aux  machines  et  chaudières  à  vapeur  employées 

dan^  les  établissements  industriels. 

Il  convIcndM  aussi  d'y  indiquer  les  divers  appareils 
dont  il  est  Fait  mcMon  dans  les  circulaires  des  30  janvier 
et  11  février  1845 ,  et  les  machines  locomotives,  s'il  en 
existe  dans  votre  département. 

ni  M.  les  ingénieurs  chargés  de  celte  partie  du  service 
ont  dû  recueillir  toutes  ces  indications  dans  le  cours  de 
leurs  visites.  Je  vous  prie  de  les  inviter  à  remplir  sani 
relard  ces  tableaux,  et  de  me  faire  le  renroi ,  le  plus  tôt 
possible,  de  l'un  des  exemplaires  ci-joints.  L'autre devm 
être  conservé  comme  minute. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  mapar^ 
faite  considération. 

Le  Ministre  des  Iravaax  publics. 

Pour  le  mlDMrt  et  ptr  atttorisiUoa , 
I>e  ebef  de  la  divisioa  des  mfaMf , 

Signé  SÂLOMOIÇ. 


M.  le  Préfet  d 

Parte,  le  li  Jaiii  1948. 

Appareiu  à  va-      Monsieur  le  t'réfet ,  Vadministratlon  a  pensé  qu'elle  té- 

P*^-        rait  tinfe  chose  utile  pour  prévenir  les  accideni's  dans 

Envoi  de  doca-^^^'^pl^^  dcs  appareils  à  vapeUr  en  donnant  de  ta  pufoli- 

menu  reiatifo  A  cité  aux  rapports  qui  lui  sont  transmis  lorsqall  arrive 

divers  accidents,  des  exptOSioifS  ;  et  eii  Signalant  ainsi  les  causes  qui  amènent 

ces  malheureux  événements ,  et  les  précautions  qui  peu- 
venl  en  garantir. 

Déjà  par  diverses  circulaires  dans  les  années  184SI  éL 
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snitantes,  et  dont  là  dernière  voas  a  étft  àdres^  le 
Il  mars,  il  a  été  (ait  envoi  d'un  certafti  ttomWe  de  tèi 
rapport. 

Qaelqaes  antres  acddents  également  snrvèniis  ne  s'é- 
taient pas  trouvés  compris  dans  ces  pablications.  Je  vons 
transmets  des  exemplaires  d'un  imprimé  où  sont  rétinien 
les  notices  qoi  les  concernent. 

L'une  de  ces  explosions  a  en  lieu  dans  tine  usine  sise  & 
Saint-Renobert ,  département  du  Donbs. 

Le  chauETenr  auquel  elle  a  coûté  la  vie  avait  laissé  le 
niveau  de  Teau  s'abaisser  dans  la  chaudière ,  dont  les  pa- 
rois ont  été  portées  au  rouge  par  la  chaleur.  Il  a  ensuite 
ouvert  le  robinet  de  la  pompe  d'alimentation.  Cette  injec- 
tion d'eau  froide  sur  le  métal  échauCR  a  déterminé  la  pro- 
duction instantanée  d'un  grande  quantité  de  vapeur,  qui 
a  occasionné  la  rupture  de  Tapparcil. 

C'est  là  un  nouvel  exemple  du  danger  dé  l'abaissement 
dû  niveau  de  l'eau  au-dessous  des  parois  qui  sont  entière- 
ment en  contact  avec  la  flamme. 

Peut-être  aussi  le  propriétaire  de  l'usine  a-t-il  lui- 
même  contribué  à  hâter  l'explosion  en  fermant  le  robinet 
du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  lorsqu'il  s'est  aperçu  de  l'im- 
minence du  danger. 

Dans  des  cas  pareils ,  quand  une  chaudière  vient  à  man- 
quer d'eau ,  on  doit  avoir  bien  soin  «  avant  de  rétablir  l'ali- 
mentation ,  de  faire  refroidir  suffisamment  cette  chau- 
dière j  il  faut  fermer  le  registre  de  la  cheminée,  ouvrir 
les  portes  du  foyer,  et  se  garder  d'exercer  aucune  ma- 
nœuvre ,  telle  que  la  fermeture  de  robinets  ou  l'ouver- 
ture des  soupapes ,  qui  modifie  brusquement  les  mouve- 
ments intérieurs  de  l'eau  et  de  la  vapeur. 

Le  flotteur  d'alarme  de  la  chaudière  de  rétablissement 
de  Saint-Renobert  était  en  outre  très-imparfait.  Il  se  com- 
posait d'une  lentille  creuse  remplie  d'eau,  de  manière  a 
avoir  une  pesanteur  spécifique  convenable.  On  y  arcmair- 
qué  une  fonte  qui  existait  probablement  avant  Vexplosion 
et  qui  a  paralysé  le  jeu  de  l'instrument.  Les  flotteurs  de 
ee  genre  sont  sujets  à  plusieurs  inconvénients;  il  peuts'¥ 
produire  des  fissures  par  lesquelles  Feau  pénètre  dans 
leur  inférieur  ou  en  soatc  à  l'état  de  vapeur;  la  lentille 
peut  se  vider  complètement  et  être  écrasée  par  la  pres- 
sion extérieure.  L'emploi  de  ces  appareîlsà  lentille  creusé 


^  I 
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était  assez  fréqueDt  antrefois.  Ils  sont  maiotenant  géoën- 
lement  abandonnés.  On  doit  en  interdire  Tasage. 

D'aillears,  les  flotteurs  d*alarnie,  quelque  simple  qa^n 
soit  lo  mécanisme ,  sont  susceptibles  de  se  déranger,  et  ils 
n'avertissent  que  lorsque  le  niveau  de  Feau  est  déjà  trop 
bas.  C'est  pourquoi  le^  chauffeurs  doivent  examiner  très- 
fréquemment  les  autres  indicateurs  du  niveau  de  l'eau, 
dont  chaque  chaudière  doit  être  munie,  et  régler  d'après 
cette  inspection  le  jeu  de  la  pompe  alimentaire. 

Le  second  des  accidents  qui  fait  l'objet  d'un  autre 
rapport  est  arrivé  dans  une  fabrique  de  sucre  de  betterave 
située  à  Saint-Saulve ,  département  du  Nord. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  servait  à  la  défécation.  L'ex- 
plosion a  été  occasionnée  par  suite  de  rinexécutloo  des 
conditions  de  sûreté  prescrites  par  l'ordonnance  du 
22  mai  1843.  Cette  chaudière  recevait  la  vapeur  d'an 
générateur  dans  lequel  la  pression  pouvait  être  d'environ 
4  atmosphères;  la  vapeur  circulait  entre  la  paroi  exté- 
rieure et  un  double  fond  in  térieur,  puis  s'écoulaîtavecVeau 
condensée,  par  un  tuyau  muni  d'un  robinet  qu'on  pouvait 
fermer  à  volonté.  On  l'avait  établie  sans  autorisation , 
sans  lui  faire  subir  d'épreuve ,  et  elle  n'était  pas  pourvue 
d'une  soupape.  C'est  la  fermeture  intempestive  du  robinet 
adapté  au  tuyau  d'émission  de  la  vapeur  qui  a  déterminé 
l'explosion.  Cet  accident  où  un  ouvrier  a  péri  des  suites 
de  ses  blessures  aurait  été  prévenu,  si  l'appareil  eût  été 
soumis  à  l'épreuve  et  muni  d'une  soupape,  si  l'on  se  fût 
conformé,  pour  son  installation ,  aux  dispositions  exî<;ées 
par  l'article  67  de  l'ordonnance  et  rappelées  dans  la  cir- 
culaire du  30  janvier  1845.  Des  poursuites  ont  dû  être 
dirigées,  à  raison  de  ces  contraventions,  contre  le  pro- 
priétaire de  l'établissement ,  et  il  a  été  condamné  à  l'a- 
mende par  arrêt  de  la  cour  de  Douai. 

Le  troisième  accident  a  été  produit  par  Texplosion  d'un 
calorifère  à  circulation  d'eau  chaude  qui  était  placé  dans 
une  maison  d'habitation  à  Paris. 

Cet  appareil  avait  également  été  établi  sans  permission, 
et  l'on  n'avait  pas  pris  les  précautions  nécessaires  poor 
son  emploi.  L'eau  n'y  avait  presque  point  decirculation, 
en  sorte  qu'elle  pouvait  acquérir  une  très -haute  tempé- 
rature et  que  la  tension  de  la  vapeur  devait  être  excessi- 
vement élevée. 
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L'explosion  n'a  bcareasement  pas  causé  beaucoup  de 
dégâts,  maïs  elle  aarait  pa  avoir  des  conséquences  très- 
graves. 

Ce  calorifère,  du  genre  connu  sous  le  nom  de  calorifère 
anglais  ou  de  système  Pcrkins ,  rentrait  dans  la  classe  des 
calorifèresà  eau  dont  il  estfaitmentiondans^acirculairedu 
11  février  1845  ,  et  auxquels  s'appliqueFar ticle  67  précité 
de  Tordonnancc  de  1843.  Il  doit  élre  défendu  d'établir  de 
semblables  appareils  sans  une  autorisation  spéciale!  dé- 
terminant les  conditions  de  sûreté  à  remplir. 

Je  vous  prie ,  monsieur  le  Préfet ,  de  faire  distribuer  les 
exemplaires  ci-joints,  ainsi  que  cela  a  eu  li^  pour  les 
précédentes  notices,  aux  principaux  propriétaires  et 
constructeurs  d'appareils  à  vapeur  dans  votre  dépar- 
tement. 

Ces  rapports  ont  en  outre  été  insérés  dans  les  Annales 
des  mines  et  dans  les  Annales  des  ponts-et;cbaussées. 
MM.  les  ingénieurs  cbargés  de  la  surveillance  des  ma- 
chines et  chaudières  à  vapeur  y  trouveront  d'utiles  ren- 
seignements pour  cette  partie  importante  du  service. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  par- 
faite considération. 

Le  ministre  des  travani  publics. 

Pour  le  ministre  et  par  antorisation , 
Le  secrétaire  général , 

Signé  BOULAGE. 


M.  le  Préfet  d 

Paris  Je  14  Juin  1848. 

Monsieur  le  Préfet,  la  recherche  des  moyens  de  préve-     Apptfefls 
oir  la  fumée  que  répandent  les  foyers  dans  lesquels  on     tamivorei. 
brûle  de  la  houille ,  préoccupe  depuis  longtemps  Tin-  eb^^qq  np« 
dastrie.  port  sur  onesérlt 

Elle  a  pris  surtout  un  haut  intérêt  en  ces  dernières  an-  d'tipérieiiccf. 
nées,  où  l'emploi  des  chaudières  i  vapeur  s'est  multiplié 
aa  milieu  des  grands  centres  de  population. 

Diverses  méthodes  plus  ou  moins  efficaces  ont  été  pro- 
posées tant  en  France  qu'en  Angleterre. 
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Il  était  déttrable  que  cette  qaeaUoa  dea  appareils  (Bnri- 
Yores  fût  coQipléteiiieDt  étudiée. 

L'administration  a  chargé  la  commission  centrale  des 
machines  à  yapear  iostituêe  près  le  ministère  des  ira?a«x 
publics,  de  faire  une  série  d'e^^périences  à  ce  sujet. 

Le  rapport  contenant  le  résultat  de  ces  expériences  a 
été  publié  dans  Tune  des  dernières  livraisons  aes  Anoalet 
des  mines  (t.  XI,  1M7). 

n  en  a  été  fait  en  outre  un  tirage  à  part.  Tai  rhonneor 
de  TOUS  en  adresser  plusieurs  exemplaires  pour  être  dis- 
Mbués  aux  membres  du  conseil  de  salubrité  de  votre  dé- 
partcaMnt: 

Gomme  veos  le  verrez  par  les  conclusions  de  ce  rap- 
port, il  parait  possible  d'empécber,  ou  du  moins  de  <n- 
minuer  considérablement  le  dégagement  de  la  fumée  dans 
la  combustion  de  la  houille ,  en  donnant  aux  foorncaux 
certaines  dispositions  simples  et  peu  coûteuses ,  oq  bien 
en  faisant  usage  soit  de  grilles  inobiles,  soit  de  distribu- 
teurs mécaniques. 

Des  mesures  réglementaires  pourront  être  ultérieure- 
ment prescrites  en  cette  matière.  En  attendant,  il  importe 
de  signaler  aux  constructeurs  de  fourneaux  et  aux  pro- 
(uriétaires  d'établissements  les  causes  réelles  de  la  forma- 
tion de  la  fumée,  les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  j 
remédier,  et  de  provoquer  ainsi  d'utiles  applications  dans 
la  pratique  et  de  nouveaux  essais. 

Je  vous  prie,  monsieur  le  Préfet,  de  m'accuser  récep- 
tion^e&exemplaires  ci-joints. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  Tassuranoe  de  ma  parfaite 
considération. 

L«  mlniitre  dai  trâTtQx  poblick 

Poor  le  mfalitrs  et  par  aatorhatton , 
Le  lecréUIre  géoértl. 

Signé  SOULAGE. 


firogfomme  pour  l'admission  à  rÉcak  de^  n^inaurs    École  dit  ml* 
ife  Saint-Étienne  (homUi).  ^SJ^^^^' 
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^)c  de$  tniMiurt  de  Jfaini-Étienm  ^  HpartmeiU  i$  la 

Loire. 

Cette  École  est  destinée  à  former  des  direef  ears  d'ex- 

{^loitation  et  d'usines  minérainrgiqoes ,  et  dei  eondne- 
enrs  gardes-mines. 
L'enseignement  est  gratuit  ;  il  a  ponr  objet  : 
L'exploitation  des  mines,  la  connaissance  des  princi- 

Kles  substances  minérales  et  de  leur  gisement ,  ainsi  que 
irt  de  les  essayer  et  de  les  traiter  ;  les  éléments  de  ma- 
tbéniatiques;  les  notions  les  plus  essentielles  sur  la  ré- 
sistance, la  nature  et  remploi  des  matériaux  en  usage 
dans  les  constractions  relatives  aux  mines,  usines  et  voies 
de  transport;  la  tenue  des  livres  en  partie  double;  la 
levée  des  plans  et  le  dessin. 

Des  brevets  de  capacité  de  différents  degrés  sont  déli- 
vrés, i  leur  sortie  de  FEcole,  aux  élèves  qui  s'en  sont 
rendus  dignes  par  leur  capacité  et  leur  bonne  conduite. 

Mode  et  eondiUons  <f  admôfton. 

ie«  connaissances  exigées  pour  Vadmissjiou  i^  l'toole 
dea  mii^eurs  de  Saint-Etienne,  sp^t  - 

La  langue  française, 

L'arithmétique, 

Le  système  légal  d^  poids  et  iDe^are^ , 

La  géométrie  élémentaire  ^ 

L'a^èbre  jus^ues  et  y  comffia  )es  ^({qa^Qnft  ju 
deuxième  degré , 

Les  éléments  du  dessin  linéaire. 

Les  candidats  possédant  des  connaissances  plus  éten- 
dues que  celles  mentionnées  au  programme  pourront  de- 
mander qu'elles  soient  constatées  par  l'examinateur. 

(f)  Ce  programme  a  été  publié  dant  le  Moniteur  da  23  mai  1SI8. 
Le  programme  relatif  à  radmission  des  élévea  externes  à  TÉcole  na- 
tionale des  mines,  est  inséré  dans  le  tome  XII  «  i*  série,  des  Annales, 
p.  787,  et  le  programme  relatif  à  TËcole  des  roattrci-oavTiers  mineiirt 
d^Alaif,  p.  707  dn  présent  volame. 
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Les  candidats  ne  peuvent  être  admis  avant  l'âge  de  seise 
ans,  ni  après  vingt  cinq  ans  révolus. 

Us  devront  justiGer,  par  un  certiGcat  des  autorités  du 
lieu  de  leur  domicile,  qu'ils  sont  de  bonnes  vie  et 
mœurs. 

Ils  devront  prouver  aussi  qu'ils  ont  été  vaccinés  ou 
qu'ils  ont  en  la  petite  vérole. 

Pour  être  admis  à  concourir  aux  places  annuellement 
vacantes  à  l'Ecole  des  mineurs ,  les  candidats  subiront  un 
examen  préalable  devant  un  ingénieur  des  mines  désigné 
à  cet  effet. 

Seront  réputés  admissibles  et  dispensés  en  conséquence 
de  l'épreuve  préalable  les  candidats  qui  auront  subi  l'exa- 
men d'admission  à  l'Ecole  polylechnique. 

Le  concours  définilifaura  lieu  à  Saint-Etienne  devant 
le  conseil  de  l'Ecole  constitué  en  Jury  d'examen.  Les 
candidats  déclarés  admissibles  seront  informés  directe- 
ment de  l'époque  à  laquelle  s'ouvrira  le  concours.  L'ad- 
mission des  élèves  sera  prononcée  par  le  ministère  des 
travaux  publics,  sur  la  liste  par  ordre  de  mérite  dressée 
par  le  jury  d'examen. 

Les  élèves  sont  tenus  de  se  procurer  les  livres  et  autres 
objets  nécessaires  à  leur  instruction. 

Les  examens  préalables  seront  ouverts  du  1**  août  au 
1«r  septembre  de  cette  année. 

Un  avis  officiel  inséré  dans  les  journaux  des  dqiarle- 
ments  indiquera  les  jours^  au  nombre  de  dix  au  moins, 
choisis  par  MM.  les  ingénieurs ,  dans  la  période  mention- 
née plus  haut ,  pour  examiner  les  candidats. 

Si,  par  une  circonstance  imprévue,  l'un  des  exami- 
nateurs désignés  se  trouvait  empêché  de  procéder  aux 
examens  préalables .  il  serait  suppléé  par  l'ingénieur  des 
ponts-et-chaussées  de  la  localité. 
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Programme  pour  V admission  à  P École  des  maîtres-  i^^^J^^SS^ 
ouuriers-mineurs  d^Alais  (Gard)  (1).  neart  d*Alaif. 

MINISTÈRE  DES  TR4YAUX  PUBLICS. 

École  des  maUresHnivriers-mineurs  d'Alais ,  départemeni 

du  Gard. 

^  L'Ecole  des  maltres-oaTriers-miDeurs  d'Alais  est  des- 
tinée à  former  des  contre-mattres  qui  possèdent  à  la  fois 
assez  de  pratique  pour  surveiller  et  guider  le  travail  des 
ouvriers  9  assez  de  connaissances  théoriques  pour  bien 
comprendre  et  exécuter  les  ordres  d'un  directeur  d'ex- 
ploitation. 

Cette  Ecole  est  appelée  à  rendre  d'utiles  services  à  l'in- 
dustrie minérale  ;  fondée  depuis  trois  ans  seulement,  elle 
est  encore  peu  connue.  On  croit  devoir  appeler  sur  cet 
établissement  l'attention  des  chefs  d'exploitation ,  et  leur 
faire  connaître  que  des  bourses  ont  été  fondées  à  TEcole 
d'AIais  en  faveur  des  jeunes  ouvriers  mineurs,  par  di- 
vers départements  ainsi  que  par  l'administration  aes  tra- 
vaux publics.  Elle  les  invite  à  se  concerter  avec  les  ingé- 
nieurs des  mines  pour  rechercher,  parmi  les  ouvriers 
mineurs,  des  candidats  satisfaisant  aux  conditions  d'ad- 
mission établies  par  le  règlement  de  l'Ecole ,  et  pouvant 
avoir  des  titres  à  l'obtention  de  ces  bourses. 

L'extrait  ci-après  du  règlement  de  l'Ecole  fait  connaître 
les  conditions  à  remplir  par  les  candidats,  etTinstructton 
que  reçoivent  les  élèves. 

Conditions  ^admission. 

Tout  candidat  à  l'Ecole  des  maltres-ouvriers-mineurs 
d*A1ais  devra  justifier  qu'il  a  eu  seize  ans  accomplis  avant 
le  1"  janvier  de  l'année  dans  le  cours  do  laquelle  il  se 
présentera.  Il  produira  un  certiflcat  de  bonnes  vie  et 
mœurs,  et  un  certificat,  dûment  légalisé,  d'un  médecin 
ou  oflBicier  de  santé ,  constatant  qu'il  a  été  vacciné  ou  qu'il 

(1)  Ce  programme  a  été  publié  dans  le  Moniteur  du  17  Juin  18i8. 
Le  programme  relatif  à  radmi^ioo  des  élèves  externes  à  l'École  na- 
tionale des  mines,  est  inséré  dans  le  tome  XII ,  i"  série  des  Annales, 
p.  727,  et  le  programme  relatif  à  TËcole  des  mineurs  de  Saint-Ëtlenne , 
page  705  du  présent  volume. 

Tome  XIII,   1848.  5i 
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a  ea  la  petite  Térole ,  qa'il  est  d*ane  bonne  constitution 
et  exempt  de  tonte  inflrmîté  permanente  le  rendant  Im- 
propre an  trayail  des  mines. 

Le  candidat  devra  justifier,  soit  par  nn  livret ,  soit  par 
un  certificat  légalisé  d*nn  directeur  d'exploitation ,  qail 
a  travaillé  dans  nne  mine ,  comme  ouvrier  mineur,  pen- 
dant une  année  entière  s*il  est  âgé  de  moins  de  18  ans , 
pendant  dix-huit  mois  s'il  est  âgé  de  18  à  20  ans ,  et  pen- 
dant 2  ans  s'il  a  satisfait  à  la  loi  sur  le  recrutement* 

Les  connaissances  exigées  pour  l'admission  sont  :  la 
lecture,  une  écriture  lisible  et  courante,  une  orthographe 
à  peu  près  correcte,  la  pratique  de  la  numération  écrite 
et  parlée  et  des  quatre  premières  régies  de  J'arithmc tique, 
les  notions  élémentaires  du  système  métrique  des  poids  et 
mesures. 

Les  candidats  subiront  un  examen  préalable  devant  un 
examinateur  qui  sera  désigné  par  le  sous-préfét  de  Tar- 
rondisscment  dans  lequel  le  candidat  aura  sa  résidence , 
et  choisi,  autant  que  possible,  parmi  les  instituteurs,  in- 
specteurs ou  sous-inspecteurs  des  écoles  primaires  de 
1  arrondissement. 

Cet  examen  aura  lieu  dans  le  courant  du  mois  d'août; 
il  comprendra  :  un  exercice  de  lecture  à  haute  voix  dans 
un  ouvrage  imprimé  et  un  manuscrit ,  une  dictée  de 
quelques  phrases ,  des  exercices  simples  de  calcul ,  et 
quelques  questions  élémentaires  sur  les  poids  et  mesures. 

Une  commission  composée  du  maire  d'Alais  ou  d'un 
membre  du  conseil  municipaldésigné  par  le  maire,  de  l'in- 
génieur des  mines  directeur  de  Técole,  et  d'un  directeur 
d'exploitation  démines ,  désigné  par  le  préfet,  examinera 
les  dossiers  des  divers  candidats ,  et  dressera  une  liste  de 
ceux  qui  seront  reconnus  satisfaire  aux  conditions  d'ad- 
missibilité. 

Le  préfet  du  département  du  Gard  déterminera ,  sur  le 
vu  de  celle  liste,  les  candidats  admisnbles^  et  les  prévien- 
dra directement  de  l'époaue  à  laquelle  ils  devront  être 
rendus  à  Âlais  pour  subir  i  oxamM  définitif. 

L'examen  définitif  aura  lieu  devant  la  commission , 
composée  comme  il  est  dit  ci-dessus ,  tant  sur  les  con- 
naissances mentionnées  en  l'article  4  que  sur  les  notions 
exigées  des  candidats.  La  commission  dressera ,  d'après 
le  résultat  de  cet  examen ,  la  liste  par  ordre  de  mérite 
des  divers  candidats ,  avec  des  annotations  smr  cfaacnn 
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d'eux ,  «1  traDfmettra  cette  liste  ati  préfet  do  éifut/t* 
roent  du  Gard ,  qui  statuera  sur  radmission  oa  mr  le 
i*ejet. 

Les  élèves  seront  tenus  de  se  procurer  les  livres  néeaa» 
saires  à  leur  instruction. 

Les  bourses  ou  fractions  de  bourses  qui  pourront  être 
instituées  à  l'Ecole  d'Alais  seront  accordéeade  préférence 
aux  mineurs  ou  Gis  de  mineurs.  L'obtention  d'une  de 
ces  bourses  ne  di9pen8era  d'aucune  des  formalités  praa- 
crites  par  les  articles  précédents. 

De  renseignement. 

Les  leçons  de  l'Ecole  s'ouvriront  cbaque  année  dans  les 
cinq  premiers  jours  de  novembre.  Les  élèves  devront  être 
rendus  à  Alais  pour  cette  époque. 

La  durée  des  leçons  et  exercices  sera  de  deux  années^ 
comprenant ,  pour  chaque  année ,  quatre  périodes ,  sa- 
voir : 

V période.  Novembre,  décembre,  janvier,  février  et 

(première  moitié  de  mars;  enseignement  théorique  dans 
'intérieur  de  l'Ecole. 

2"^  période.  Seconde  moitié  de  mars ,  avril  et  mai  ;  lever 
de  plans,  visites  et  travaux  de  mines ,  exercices  gra- 
phiques. 

3'  période.  Juin  et  juillet  ;  suite  de  l'enseignement 
théorique. 

4e  période.  Août ,  septembre  et  octobre;  suite  des  exer- 
cices pratiques  ;  examens  généraux. 

Les  exercices  pratiques  consisteront  en  levers  de  plans, 
tantàlasurface  que  dans  les  mines,  et  en  travaux  manuels 
dans  les  exploitations  de  houille  et  les  exploitations  de 
mines  métalliques  situées  dans  un  certain  rayon  autour 
d' Alais.  Pendant  ces  travaux,  les  élèves  serontcntièrement 
assimilés  aux  autres  ouvriers  de  la  mine,  et  soumis  aux 
mêmes  règlements  que  ceux-ci;  ils  devront  obéir,  comme 
eux ,  aux  maîtres  mineurs  ou  chefs  de  poste  ;  ils  rece- 
vront un  salaire  proportionné  à  leur  travail. 

Des  dispositions  seront  prises  pour  que  chaque  élève 
passe  successivement  par  diiïérents  genres  de  travaux  et 
ne  quitte  un  premier  travail  que.lorsqu'il  y  aura  acquis 
au  moins  l'habileté  d'un  ouvrier  ordinaire. 

Il  sera  délivré ,  par  le  préfet,  sur  le  rapport  du  conseil 
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d'admimfltration ,  des  brerets  de  mattres-imfuiirs  à  ceax 
des  élèyes  de  deuxième  année  qai  en  seront  jugés  dignes  ; 
les  noms  de  ces  élèves  seront  porlés  à  la  connaissance  da 
public. 

Une  récompense  pourra  être  accordée  à  titre  d'encou- 
ragement, sur  les  fonds  de  l'Ecole,  aux  élèves  qui  se  se- 
ront particulièrement  distingués. 

Les  élèves  qui ,  par  suite  de  maladies ,  n'auront  pu  pas- 
ser les  examens  de  fin  d'année ,  seront  admis,  sur  la  pro- 
position du  conseil  de  l'Ecole,  à  redoubler:  mais,  dans 
aucun  cas ,  un  élève  ne  pourra  rester  plus  de  trois  ans  à 
l'école. 

De  Vorganisaiitm  de  F  Ecole. 

Le  régime  habituel  de  l'Ecole  est  VintenuU  :  les  élèves 
seront  logés  et  nourris  dans  l'établissement  pendant  la 
durée  des  leçons  de  l'Ecole ,  des  exercices  ae  lever  de 
plans  et  des  examens  généraux.  Le  conseil  d'administra- 
tion décidera  les  cas  pour  lesquels  il  sera  fait  exception  à 
cette  règle  par  l'établissement  du  demi-pensionnat  ou  de 
l'instruction  lil^re. 

Le  prix  de  la  pepsion  entière ,  calculé  sur  le  pied  de  48 
francs  par  mois,  est  fixé  à  360  francs  pour  un  séjour 
d'environ  sept  mois  et  demi  à  l'Ecole:  Cette  somme  devra 
être  acquittèB  en  trois  paiements  ^aux,  le  l'' novembre, 
le  V  février  et  le  1"  juin. 


ma 
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PERSONNE!.. 


Par  dédsian  du  ministre  de  la  guerre,  du  17  af)ril 
1847  (1),  —  le  seryice  des  mines  en  Algérie  est  divisé 
en  trois  arrondissements ,  comprenant ,  l'un  la  province 
d'Alger,  le  second  la  province  de  Bône,  le  troisième  la 
province  d^Oran ,  et  qui  sont  conGés  chacun  à  un  ingé- 
nieur ordinaire  sous  les  ordres  d'un  ingénieur  en  dief  à 
la  résidence  d'Alger  ; — Farrondissement  d*Oran  demeure 
provisoirement  réuni  à  celui  d'Alger. 

Par  déciiUm  du  ministre  de  la  guerre ,  du  22  juin 
1847  (2), — le  personnel  du  service  des  mines  en  Algérie 
est  réparti  ainsi  qu'il  suit ,  dans  les  trois  arrondissements 
créés  par  Ja  décision  du  17  avril  précédent,  savoir  : 


ÀRROIIDISSBMBNT  D^ALOER. 

BadvDBki,  garde-minet, 

r'  cl ,  à  Alger. 
Freynet ,    garae-miDet , 


Ville,  ing.  ord.,  9*  cl., 
à  Alger. 


Gàrblla , 
îDg.  en  chef, 
V  cl.,  à  Alger. 


r'  cl ,  A  Alger, 
reynet ,    sarae- 
2«  cl.,  à  Alger. 
Latil ,    garde  -  mines,  s* 
cl.,àWi-  ■ 


iidab. 


ARRONDISSEMENT  DE   RÔNE. 


Dubocq ,  asp.  ingéniear,  I      Clnny,  garde-mines,  3« 
à  Bône.  (         cl.,  à  B6ne. 


ARRONDISSEMENT  D  ORAN. 


Senrice  fait  par  l'ingénieiir  i      Mobtus  ,   garde-  mines  , 
de  Farrondiss.  a'Alger.  |         2*  cl.,  à  Oran. 


(1)  (1)  Ces  décisions  ont  été  omises  dans  le  tome  XI,  4«  série ,  des 
u^nna/M ,  qui  contient  les  décisions  relatives  au  Penonnèl,  ren- 
dues pendant  le  premier  semestre  de  1847. 
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Ordonnance  du  28  septembre  1847  (1),  sur  l'orna- 
«  nisation  municipale  en  Algérie, 

(  Extrait.  ) 

Art.  8.  Ne  peuvent  être  maires  ni  adjoints  : 

5*  Les  ingénieurs  des  ponts-et-chaussées  et  des  mines 
en  activité  de  service. 


PREMIER  SEMESTRE  DE  1848 


Par  ordonnance  d»  K  janvier  1848,  —  M.  Moisson- 
Dosroches^  ingénieur  en  chef  des  mines  de  l'*  classe,  est 
admis  à  foire  valoir  ses  droits  à  la  retraite. 

Ordonnance  du  S^VnerlSt-S. 

lArL  1*'.  Les  huit  inspecteurs  généraux  siégeant  au 
conseil  général  des  mines,  sont  divisés  en  deux  classes , 
savoir  i 

Trois  inspecteurs  généraux  de  l'**  classe , 

Cinq  inspecteurs  généraux  de  ^  classe. 

Art.  â.  Le  traitement  des  inspecteurs  généraux  de 
â*  classe  est  porté  à  dix  mille  francs,  et  le  maximum  de 
leur  pension  de  retraite  est'fixé  à  cinq  mille  francs. 

Art.  S.  Le  grade  d'inî^énicur  en  chef  directeur  peut 
être  conféré  à  des  ingénieurs  en  chef  ayant  au  moins 
quinze  ans  de  services  révolus  à  dater  de  leur  nomination 
au  grade  d'aspirant  ou  d'ingénieur  ordinaire  de  3*  classe. 
Le  nombre  des  directeurs  est  limité  à  cinq. 

Ils  seront  nommés  par  ordonnance  royale. 

y^rl.  4.  Le  grade  d'aspirant-ingénieur  est  supprimé. 


(1)  On  a  omis  de  mentiouier  ceUe  ordonnanoe  dans  le  tome  XH  » 
i*  série,  des  AnnàUê^  qui  contient  les  ordonnances ,  arrêtés  et  déd- 
iions reittifli  ta  persomiet ,  rendus  pendant  le  S*  semestre  de  1847. 
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Les  élèyes  de  l'École  des  mines  déclarés  hors  de  coq- 
cours  par  le  conseil  de  FÉcoIe  recerront ,  dans  Tannée, 
le  grade  d'ingénieur  (Hrdinaire  de  3^  classe  ^  en  Yertu  d'une 
ordonnance  rendue  sur  le  rapport  du  muûstro  des  tra- 
Taux  publics. 


Par  ordonnance  du  iS  février  1848,  —  M.  de  Hen- 
nezel,  ingénieur  ordinaire  des  mines  de  1** classe,  est 
nommé  ingénieur  en  chef  de  2«  classe. 


Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publies  y  du3  janvier 
1848,  -—  Les  attributions  conférées  aux  ingénieurs  des 
ponts-et-chaussées  et  aux  ingénieurs  des  mines  par  l'or- 
donnance du  15  novembre  18i6,  portant  règlement  d'ad- 
ministration publique  sur  la  police.de  l'exploilation  des 
chemins  de  fer»  sont  centralisées,  pour  le  chemin  de 
fer  de  Montereau  à  Troyrs ,  entre  les  mains  de  M.  Re?er- 
chon ,  ingénieur  en  chef  des  mines  à  Trojes. 

M.  Revercbon  sera  assisté  pour  ce  service  spécial  par 
un  ingénieur  ordinaire  des  ponts-et-chaussées  et  par  1  in- 
génieur ordinaire  des  mines  du  département  de  Seine-et- 
Marne. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  4  janvier  1848 , — M.  Cou- 
che ,  ingénieur  des  mines ,  chargé  du  déjpartement  de 
Seine-et-Oise ,  est  appelé  à  remplacer  M.  uentil  dans  le 
service  du  département  de  Seine-et-Marne,  et  à  exercer, 
sous  les  ordres  de  M.  Revercbon,  ingénieur  en  chef,  la 
surveillance  attribuée  aux  ingénieurs  des  mines  pour  le 
chemin  de  fer  de  Montereau  à  Troycs.  Sa  résidence  est 
fixée  à  Paris.  —  Le  service  du  déparlement  de  Scine-et- 
Oise,  que  quitte  M.  Couche,  est  confié,  ainsi  que  le 
service  du  département  du  Loiret,  à  M.  Gentil ,  qui  con- 
tinuera de  résider  provisoirement  à  Paris  ;  —  M.  de  Chan- 
courtois ,  titulaire  du  poste  d'ingénieur  ordinaire  à 
Orléans,  chargé  par  intérim  dusous-arrondissemont  mi- 
néralogique  de  Nantes ,  est  maintenu  .  à  titre  définitif , 
dans  le  service  de  ce  sous-arrondissement. 

Par  décision  du  ministre^  duii  janvier  1848, -^  M.  Rf* 
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Tot,  aspirant-iogénieur,  est  nommédirecteurda  labora- 
toire de  TEcoIe  des  mines  et  du  bareau  public  des  essais. 

Par  arrêté  du  minigtre ,  du  20  janvier  1 848 ,  —M.  Bo- 
chet,  élèye-iogénieur  des  mines  hors  de  cooconrs,  est 
nommé  aspirant-ingénieur. 

Par  déeirion  du  miniêtre  y  du  5  février  1848 ,  —  le  ser- 
vice dingénieur  ordinaire  confié  à  M.  Labrosse-Luuyt , 
éléve-ingénieur,  est  restreint  au  département  de  l'Ain, 
etr  dans  le  département  de  Sa6ne-et-Loire ,  au  bassin 
d'Autnn  et  à  la  mine  du  Creuzot  ;  —  M.  Drouot,  ingé- 
nieur en  chef,  est  chargé  des  fonctions  d'ingénieur  ordi- 
naire pour  les  arrondissements  communaux  de  Màcon , 
Chalon-sur-Saône  et  Louhans ,  ainsi  que  pour  les  mines 
de  houille  du  bassin  de  Blanzy ,  à  Texception  de  oelle  du 
Greozot. 


REPUBLIQUE  FRANÇAISE 

Liberté 9  Égalité»  Fraternité. 


DÉCISIONS  DU  GOUVERNEMENT. 

Par  arrêté  du  G(mf>ememeni  provisoire ,  du  24  février 
1848  (1) ,  partant  nomination  des  ministres^  —  M.  Marie 
est  nommé  ministre  provisoire  aux  travaux  publics. 

Décret  du  Gouuemement  provisoire , 
du  ^Hféi^rier  1848. 

Le  GouTemement  proyisoire  décrète  : 

Les  fonctionnaires  de  l'ordre  civil,  militaire,  judiciaire 
et  administratif  sont  déliés  de  leur  serment. 

(1)  I«  Gouvernement  provisoire  est  composé  de  MM.  Ad.  Gré- 
mieui,  de  Lamartine,  Marie,  Garnier-Pagés,  Dupont  (de  TEore}, 
Ledru-Rollin  et  Arago.  ^  Loais  Blanc,  AroMnd  Marrast,  Flocon  et 
Albert,  ieeréUirea. 
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Par  arrêté  du  ministre  des  travaux'publics^du  28  février 
i  848,  agissantpar  délégation  du  Gouvernement  provisoire , 
— M.  BoQlage,  chef  de  la  division  des  routes  et  ponts  et  de 
la  police  du  roulage»  est  nommé  secrétaire  général  du 
ministère  des  travaux  publics,  et  chargé,  en  cette  qualité, 
delà  direction  de  la  première  division  comprenant  le  se- 
crétariat général  et  le  personnel. 


Décret  du  Gouvernement  proi^isoire  , 
du  1*'  mars  1848. 

Le  Gouvernement  provisoire  de  la  République, 
Considérant  que  depuis  un  demi-siècle ,  chaque  nou- 
veau gouvernement  qui  s'est  élevé  a  exigé  et  reçu  des 
serments  qui  ont  été  successivement*remplacés  par  d'au- 
tres à  chaque  changement  politique  ; 

Considérant  que  tout  répid>licain  a  pour  premier  devoir 
le  dévouement  sans  réserve  à  la  patrie,  et  que  tout  citoyen 

Î[ui,  sous  le  gouyernement  de  la  République,  accepte  des 
onctions  ou  continue  à  les  exercer,  contracte  plus  spé- 
cialement encore  l'engagement  sacré  de  la  servir  et  de  se 
dévouer  pour  elle,  /.. 

Décrète: 

Les  fonctionnaires  publics  de  Tordre  administratif  et 
judiciaire  ne  prêteront  pas  de  serment. 


Décret  du   Gouyernement  provisoire  , 
du  2  mars  1848. 

Le  Gouvernement  provisoire , 

Considérant  la  nécessité  de  pourvoir  à  la  prompte  et 
régulière  expédition  des  affidres  dans  toutes  les  branches 
du  service  public  ; 

Considérant  qu'aux  termes  des  règlements  actuelle- 
ment existants ,  un  grand  nombre  d'affaires  ne  pouvaient 
être  décidées  que  par  des  ordonnances  royales; 

Considérant  que  l'urgence  des  circonstances  ne  permet 
pas  au  Gouvernement  provisoire  d'intervenir  dans  les 
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détails  jouroalien  de  radminislratioa  ooonnto  pour 
chaque  départemeoi  ministériel  ; 

Décrète: 

Les  affaires  d'administration  conrante  qoi ,  dans  Tétat 
aetoel  de  la  législation ,  ne  poavaient  être  réglées  qu'au 
moyen  d'ordonnances  royales ,  seront  valablement  déci- 
dées par  le  ministre  provisoire  du  département  auquel 
ces  aflaires  ressortissent. 

Les  affaires  pour  lesquelles  l'avis  du  conseil  d'État  était 
exigé  continueront  à  lui  être  soumises. 

Chacun  des  ministrei^  en  ce  qui  le  eonoeme,  est  chargé 
de  l'exécution  du  présent  décret. 


Arritè  du  Qiouuernement  provisoire.  (Moniteur 
universel  du  9  mars  18&8.) 

Le  Gonvemement  provisoire  arrête  : 

Une  école  d'administration ,  destinée  au  recrutement 
des  diverses  branches  d'administration  dépourvues  jus- 
qu'à présent  d'écoles  préparatoires ,  sera  établie  sur  des 
bases  analogues  à  celles  ae  l'école  polytechnique. 

Le  ministre  provisoire  de  l'instruction  publique  est 
chargé  de  procéder  à  rétablissement  de  cette  école. 


Décret  du  Gouvernement  proi^isoire  , 
du  iS  mars  1848. 

Le  Gouvernement  provisoire; 

Vu  les  lois  des  25  mars  1817  et  15  mai  1818,  qui  inter- 
disent de  cumuler  une  pension  avec  un  traitement  d'acti- 
tité ,  en  tant  que  l'un  et  l'autre  dépassent  la  somme  de 
700  francs ,  et  sont  payés  tous  deux  sur  les  fonda  de 
l'Etat; 

Considérant  qu'il  y  a  lien ,  dans  l'intérêt  des  caisses  de 
retraite,  d'appliquer  cette  mesure  à  un  cumul  quelconque  9 

Décrète  r 

Nu!  ne  pourra  désormais  jouir  simultanément  d'un 
traitement  d^cHvité  et  d'une  pension  de  retraite,  mrn& 
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Ton  et  l'antre  soit  par  le  fonds  de  l*État  on  des  commanes, 
soit  par  les  fonds  de  retenue. 

Le  cumnl  continuera  à  avoir  lieu,  dans  tous  les  cas, 
Jusqu'à  concurrence  de  700  francs. 


Pwr  afrêté  du  ministre  des  iravanx  fmblia^  du  20  mars 
1848 ,  agissant  par  délégaticn  du  Gouvernement  prwi- 
mre^  —  MM.  Riyot^  Phillips  et  Houpeurt,  aspirants- 
ingénieurs  au  corps  des  mines ,  sont  nommés  ingéoleiirs 
ordinaires  de  2*  classe. 


Arrêté  du  ministre  ^  du  âO  mars  18(^8  ^  agissant  pur 
délégation  du  Gouyemement  provisoire* 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
travaux  publics , 

En  vertu  du  décret  du  2  mars  1848  (1),  dont  la  teneur 
suit  :  u  Les  affaires  d'administration  courante  qui,  dans 
»  l'état  actuel  de  la  législation ,  ne  pouvaient  être  réglées 
M  qu'au  moyen  d'ordonnances  royales,  seront  valablement 
»  décidées  parle  mmislre  provisoire  du  départemental!- 
•  quel  ces  affaires  ressor tissent  ;  » 

Arrête  ce  qui  suit: 

Les  inspecteurs  généraux  des  ponts-et-chaossées ,  et  les 
inspecteurs  généraux  de  1''*'  classe  des  mines  ^  à  Fâge  de 
soixante-dix  ans  accomplis ,  les  inspecteurs  divisionnaires 
des  ponts-et-chaussées  et  les  inspecteurs  généraux  de 
2''  classe  des  mines ,  à  l'âge  de  soixante-cinq  ans  accom- 
{dis,  cessent  d'appartenir  au  cadre  d'activité« 

Pourront  toutefois  être  maintenus  dans  ce  cadre,  quel 
que  soit  leur  âge,  les  inspecteurs  généraux  vice-prési- 
dents des  conseils  généraux  des  ponts-et-chaussées  et  des 
mines. 


Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics^  du  22  mars 
1848,  agissant  par  délégfltion  du  Gouvernement  provi- 


(t)  Veir  ce  décret  ci-deMiu ,  page  805. 
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ioirej  —  MM.  Héricart  de  Thnry ,  Berthier  et  Garnier , 
inspectears  géniaux  de  2^  classe ,  Gaeymard  et  Bardin , 
ingéaieurs  en  chef  directeurs,  et  Lefebyre,  ingénienr  en 
chef  de  1"  classe  aa  corps  des  mines ,  sont  admis  à  faire 
valoir  leurs  droits  à  la  retraite. 

Par  arrêté  du  nUnisire  des  travaux  fublies ,  du  ftimars 
iShS ,  agissani  par  délégaiùm  du  GouvememetU  pravi- 
êoire,  —  MM.  Êlie  de  Beaamont,  Thirria  et  Combes,  in- 
géniears  en  chef  de  1^  classe,  sont  nommés  inspecteurs 
généraux  de  2*  classe  au  corps  des  mines. 

Par  arrêté  du  ministre  des  travaux  publics ,  du  22  mars 
1848',  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  provi^ 
soifi\  —  MM.  deSénarmont  et  Boulanger,  ingénieurs 
ordinaires  de  l'* classe  an  corps  des  mines ,  sont  nommés 
ingénieurs  en  chef  de  2«  classe. 


Arrêté  du  ministre ,   du  2t  mars  I8b8 ,  agissant 
par  délégation  du  Gouuernement  prowoire. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
travaux  publics. 

En  vertu  du  décret  du  Gouvernement  provisoire  de  la 
République,  en  date  du  2  mars  1848,  ainsi  conçu  :  «Les 
»  affaires  d'administration  courante  qui,  dans  l'état  actuel 
»  de  la  législation,  ne  pouvaient  être  réglées  qu'au  moyen 
»  d'ordonnances  royales,  seront  valablement  décidées 
»  par  le  ministre  provisoire  du  département  auquel  ces 
»  aflbires  ressortissent  ;  » 

Arrête  : 

La  disposition  de  l'ordonnaitee  du  5  février  dernier  (i) , 
qui  porte  de  9.000  à  10.000  francs  le  traitement  des  ins- 
pecteurs généraux  des  mines  de  2*  classe ,  est  annulée. 

Le  taux  de  la  pension  de  retraite  des  inspecteurs  gé- 
néraux de  2*  classe  reste  fixé  conformément  aux  " 
tions  de  l'ordonnance  du  5  août  1 840  (2). 


(i)  Voir  celte  ordoDnance ,  cl-deisof ,  p.  SOS. 
(t)  Voir  cette  ordoonanœ.  S*  série  des  jinnaUs  dês  mlnef,  UXIX, 
p.  707. 
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Arrêté  du    Gouvernement  prauisoire^ 
du  30  mars  18<h8. 

Le  GooTernement  proYÎsoire, 

Considérant  qne  des  diflScultés  graves  se  sont«éIeyées 
dans  le  service  des  compagnies  des  chemins  de  fer  d'Or- 
léans et  du  Centre ,  et  qne  ces  difficultés,  si  elles  s'aggra- 
vaient, pourraient  avoir  pour  résultat  d'interrompre  la 
circulation  ; 

Considérant  que  l'intérêt  public ,  notamment  les  ser- 
vices des  postes  et  l'approTisionnement  de  Paris,  exigent 
des  mesures  promptes  et  énergiques  ; 

Arrête  : 

jirt.  i^.  Les  citoyens  Bineau ,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  et  Didion ,  ingénieur  en  chef  des  ponts-et-chaus- 
sées,  sont  nommés  commissaires  extraordinaires  du 
Gouvernement  près  les  chemins  de  fer  d'Orléans  et  du 
Centre  ; 

^rt,  2.  Ils  sont  autorisés  à  prendre  tontes  les  mesures 
qu'ils  jugeront  convenables  pour  assurer  l'exploitation  et 
la  libre  circulation  de  ces  chemins. 

^rt.  3.  Le  directeur  et  tous  les  employés  desdits  che- 
mins de  fer  seront  tends  d'obtempérer  aux  ordres  des- 
dits commissaires  et  à  tous  les  arrêtés  qu'ils  jugeront  à 
propos  de  prendre  dans  l'intérêt  de  la  mission  qui  leur 
est  confiée. 


Par  arrêté  du  minUtre  de$  travaux  publia^  du  31  mar$ 
1848,  agissant  par  délégation  du  Gouvernement  provi- 
soirey — MM.  Gauldrée-Boilleau ,  Bochet  et  Trautmann, 
aspirants-ingénieurs  des  mines,  sont  nommés  ingénieurs 
ordinaires  de  3*  classe.         » 


Décret  du  Gouvernement  provisoire  , 
Al  k  avril  I8i8r 

Le  Gouvernement  provisoire  ; 

Considérant  que  les  nécessités  impérieuses  qui  pèsent 
sur  la  République  imposent  à  tous  les  citoyens  le  devoir 
des  sacrifices  ; 
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Considérant  nue  les  serviteurs  de  l'Etat  doivent  aox 
autres  citoyens  Texemple  da  déyoaement  à  la  patrie  ; 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  finances, 

Décrète  : 

Ari.  J.  A  compter  du  T'  avril  jusqu'au  31  décembre 
de  la  présente  année ,  tous  traitements ,  appointements , 
salaires ,  pensions  et  dotations ,  payés  sur  les  foods  da 
budget  de  TEtat,  et  toutes  remises  accordées  sur  les 
sommes  reçues  on  payées  pour  le  compte  de  TElat,  seront 
assujettis  à  une  retenue  proportionnelle,  oonformément 
au  tarif  ci-aprôs  : 

Steie  des  classes.        Classe  des  traitements.      Centimes  de  releniie. 


1 

de  2,001  à  2,500 

h 

2 

de  2,501  à  3,000 

5 

3 

de  3,001  à  4,000 

8 

4 

de  4,001  à  5,000 

10 

5   • 

de  5,001  à  6,000 

12 

6 

de  6,001  à  7,000 

13 

7 

de  7,001  à  8,000 

15 

8 

de  8,001  à  9,000 

16 

9 

de  9,001  à  10,000 

18 

10 

de  10,001  à  15,000 

20 

11 

de  15,001  à  18,000 

23 

12 

de  18,001  à  20,000 

25 

13 

de  20,001  à  25,000 

28 

U 

de  25,001  et  au-dessus 

30 

j4rt.  2.  La  présente  disposition  n'est  point  applicable 
aux  armées  actives  de  terre  et  de  mer  jusqu'au  grade  de 
chef  de  bataillon  et  de  capitaine  de  corvette,  et  grades 
correspondants  exclusivement ,  ni  aux  traitements,  pen- 
sions et  dotations  au-dessous  de  2,000  fV. 

j^rt.  3.  Les  retenues  faites  sur  les  traitements  mili- 
taires pour  les  caisses  dos  invalides  de  terre  et  de  la  ma- 
rine ,  sont  comprises  dans  celles  qui  ont  été  fixées  par 
l'article  précédent. 

Art,  4.  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret. 
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Décret  du    Gouvernement   provisoire  ^ 

du  k  avril  1848. 

Le  Gonyernement  provisoire, 

Ya  le  décret  da  30  mars  1848 ,  par  lequel  let  citoyens 
BIneau  et  Didion  ont  été  nommés  commiMaireg  extraor- 
dinaires prés  les  chemins  de  fer  d'Orléans  et  du  Centre,* 

Considérant  qu'il  est  établi  que  les  compagnies  de  ces 
deux  chemins  n'ont  plus  aujourd'hui  un  pouvoir  suffisant 
pour  assurer  le  service  des  transports; 

Considérant  que»  dans  cet  état  de  choses,  il  est  du  droit 
et  du  devoir  du  Gouvernement  de  prendre  provisoirement 
l'administration  et  l'exploitation  de  ces  deux  chemins , 
toute  réserve  faite  d'ailleurs  des  droits  et  des  iatôrdts  d#s 
actionnaires  et  des  tiers; 

Sur  la  proposition  du  ministre  des  travaux  publics  | 

Décrète  .- 

u4rL  l«'.  Les  chemins  de  fer  de  Paris  à  Orléans  et  du 
Centre  sont  placés  sous  séquestre. 

Ils  seront  administrés  et  exploités  sous  la  direction  du 
ministre  des  travaux  publics. 

jért.  2.  Le  citoyen  Sauvage,  ingénieur  des  mines ,  est 
nommé  administrateur  des  deux  chemins;  il  y  exercera 
ses  pouvoirs  sous  l'inspection  des  citoyens  Didion,  inspec- 
teur divisionnaire  des  ponts-et-chaussées ,  et  Bineau,  in- 
génieur en  chef  des  mines. 

j4rt.  3.  A  dater  de  ce  jour»  tous  les  produits  directs 
et  indirects  des  deux  chemins  seront  perçus  »  nonobstant 
toutes  oppositions  ou  saisies-arrêts ,  et  seront  appliqués  à 
tous  les  Desoins  de  l'entreprise. 


"'T' 


Décret  du  Gouvernement  provisoire  » 
du  7  avril  18^8. 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'instraction  publique 
et  des  cnltes  ; 
Au  nom  du  peuple  français , 
Le  Gouvernement  provisoire  décrète  : 
j4rt,  1.  AGn  de  donner  à  renseignement  politique  et 
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administratif  les  déyeloppements  nécessaires  à  la  Répo- 
bliqae,  il  sera  institué  au  collège  de  France  une  série  de 
chaires  ainsi  dénommées  : 

1"*  Droit  politique  français  et  droit  politique  comparé; 

^  Droit  international  et  histoire  des  traita  ; 

3«  Droit  privé  ; 

4*  Droit  criminel; 

5*  Economie  générale  et  statistique  de  la  population; 

6^  Economie  générale  et  statistique  de  ragrïculture  ; 

V  Economie  générale  et  statistique  des  mines,  usines, 
arts  et  manufactures; 

8^  Economie  générale  et  statistique  des  travaux  pu- 
blics; 

9*  Economie  générale  et  statistique  des  finances  et  du 
commerce; 

10^  Droit  administratif; 

iT  Histoire  des  institutions  administratives  françaises 
et  étrangères. 

jért.  2.  Les  chaires  de  droit  de  la  nature  et  des  gens, 
d'économie  politique,  de  législation  comparée,  attendu 
qu'il  est  pourvu  autrement  à  leur  objet,  sontsuppri* 
mées. 

jért.  3.  La  chaire  de  turc ,  attendu  que,  depuis  l'insti- 
tution de  la  chaire,  il  a  été  pourvu  à  cet  enseignement  par 
la  chaire  de  turc  établie  à  l'école  spéciale  des  langues 
orientales  vivantes,  est  supprimée. 

Art.  4.  La  chaire  de  poésie  latine  se  confond  dans  la 
chaire  d'éloquence  latine,  qui ,  par  analogie  avec  la  chaire 
de  grec,  prend  le  nom  de  langue  et  littérature  latine. 

Art.  5.  La  chaire  de  mécanique ,  supprimée  par  arrêt 
de  1772,  est  rétablie. 

Art.  6.  Les  élèves  destin^ ,  conformément  au  décret 
du  8  mars  1848 ,  au  recrutement  des  diverses  branches 
du  service  administratif ,  seront  assujettis  à  suivre  l'in- 
struction du  collège  de  France. 

Art.  7.  Le  nom  d^élèves  du  collège  de  France  leur  sera 
spécialement  affecté. 

Art,  8.  Le  ministre  provisoire  de  Tinstruction  publioue 
et  des  cultes  est  chargé  de  Texécution  du  présent  âé« 
cret. 


PERSONNEL.  8 1 3 

Par  atrtU  d»  GcuvememmU  prairiêoire,  en  iaie  du 
7  avril  1848,  —  ont  été  nommés  professeare  à  l'Ecole 
d'admioistratkm  instituée  par  nn  arrêté  da  même  joar, 
savoir  ;  droit  politique  français  et  droit  politique  com- 
paré, M.  Jean  Reynaud,  ingénieur  des  mines  ; -^  éco- 
nomie générale  et  statistique  des  mines ,  usines ,  arts  et 
manufactures,  M.  Bineau,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Arrêté  du  Gouyemement  provisoire , 
du  32  auril  i8&8. 

« 

Le  Gouvernement  provisoire  arrête  : 

Une  commission  sera  chargée  de  présenter  un  rapport 
sur  les  questions  relatives  au  cumul  dra  fonctions  sala- 
riées. 

Cette  commission  sera  composée  de  sous-secrétaires 
d'Etat  ou  secrétaires  généraux,  et  de  directears  ou  chefs 
de  division  choisis  par  chaque  ministre  dans  les  diffé- 
rents services. 

Elle  sera  présidée  par  le  citoyen  Flocon,  membre  du 
Gouvernement  provisoire. 

La  commission  se  réunira  au  ministère  des  finances. 


PararrHé  du  ministre  des  travaux  publics,  du 29  oml 
1848,  agissant  par  déUffation  du  Gouvernement  provi^ 
soire^  —  AL  François,  mgénienr  ordinaire  de  1**  dasse 
au  corps  des  mines,  est  nommé  ingénieur  en  chef  de 
déclasse. 


Décret  du  Gou^fèmement  provisoire 
du^mailShS. 

'  Le  Gouvernement  provisoire  ^ 

Considérant  que  la  réorganisation  générale  des  services 
publics  doit  entraîner  de  nombreuses  réformes  et  sup- 
pressions  d'emplois  ; 

Qu'en  réalisant  des  économies  importantes  dans  l'inté- 
rêt des  contribuables,  l'Etat  ne  doit  pas  méconnaître  les 
services  rendus; 

Tome  XUI,  1848.  5a 
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Qa'fl  ne  serait  pas  juste  d'exiger  des  fonctiomiaires  el 
employés  remplacés  en  ce  moment  les  conditions  rigoa- 
reoses  dn  droit  à  la  retraite,  lorsqu*oa  lenr  enlève  la  fa- 
culté de  les  accomplir; 

Que  le  saccès  même  de  la  réoiiganisation  exige  qu'âne 
disposition  exceptionndle  permette  de  concilier  l'hama- 
nité  et  l'économie^  afin  qne  radministration  ne  soit  pas 
entraTée  dans  l'exécntion  des  mesures  rédamèes  par  les 
nécessités  publiques  ; 

Que  les  caisses  de  retraite ,  d'après  les  principes  de 
leur  institution»  ne  sont  amidées  à  servir  que  les  pen- 
sions acquises  dans  les  conoitions  ordinaires,  c'est4i-dire 
par  la  durée  des  services,  l'invalidité  naturelle  ou  le  grand 
âge  des  employai ,  mais  que  ces  étaHîssements  peuvent 
être  d'autant  moins  tenus  à  suraorter  la  charge  des  pen- 
sions qm  sont  la  conséquence  d^nne  réorganisation  géné- 
rale, que  de  semblables  mesures,  en  augmentant  les  pen- 
iloBS,  ont  en  même  temps  pour  effet  de  diminuer  le  pro- 
duit des  retenues  parla  réduction  même  des  traitements; 

Que,  dans  une  telle  situation,  il  est  équitable  qne  l'Etat 
affecte  temporairement  au  service  des  pensions  exce^ 
lionnellement  acquises  anx  employés  réformés,  une  partie 
des  économies  r^disées. 

Décrète  ce  qui  suit  : 

Art.  1*'.  Les  fonctionnaires  et  employés  qui,  du  25  fé- 
vrier au  25  juillet  de  la  présente  année ,  auront  été  ré- 
formés pour  cause  de  suppression  d'emploi,  dé  réorgani- 
sation ,  ou  pour  tonte  autre  mesure  administrative  qui 
n'aurait  pas  le  caractère  de  révocation  ou  de  destitution, 
pourront  obtenir  pension,  s'ils  réunissent  vingt  ans  de 
service ,  dont  quinze  ans  au  moins  entièrement  aceomplk 
dans  la  partie  active,  ou  vingt-cinq  ans  indistinctement 
accomplis  dans  la  partie  active  ou  sédentaire. 

Cette  pension  sera  calculée  pour  chaque  année  de  ser- 
vice civil,  à  raison  d'un  soixantième  du  traitement  moyen 
des  quatre  dernières  années  d'exercice.  En  aucun  cas, 
die  ne  devra  excéder  le  maximum  de  la  pension  de  re- 
tcaMe  affectée  à  chaque  emploi. 

ArL  S.  Ceux  des  fonctionnaires  et  employés  réformés, 
qui  ne  compteront  pas  la  durto  de  service  exigée  par 
1  article  précédent,  obtiendront  une  indemnité  temporaire 
ré^ée  dans  les  proportions  fixées  par  ledit  article ,  et 
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dont  la  jooissanGe  sera  limitée  à  un  temps  égal  à  eeloi  d^ 
la  dorée  de  lears  services  dans  le  miaistère  oa  Fadminis- 
tration  où  se  terminera  leur  activité. 

j4rL  3.  Les  pensions  concédées  en  vertu  de  l'article  1** 
ci-dessns  seront  éventuellement  réversibles  sur  la  tête 
des  veuves  et  des  enfants  des  titalaires  y  aox  conditions 
du  règlement  général  du  1 2  janvier  1 825. 

Ari.  4.  Mesure  trantiUrire.  —  La  moitié  des  économies 
obtenues  par  suite  de  réorganisation  ou  de  suppression 
d'emplois  pourra  être  spécialement  affectée  au  service 
des  pensions  et  indemnité  concédées  en  vertu  du  présent 
décret* 


Par  mrêté  de  la  Commission  du  pouvoir  exécutif,  en 
date  duU  mai  1848  (1) ,  portant  nomination  de  nouveaux 
minisires,  —  M.  Trélat  est  chargé  do  département  des 
travaux  publics. 

Par  arrêté  du  président  du  conseil  «  chargé  du  pouvoir 
exécutifs  en  date  du  28/tttn  1848,  relatif  à  la  formation 
i'unnouveau  ministère^  —  M.  Recurt  est  nommé  ministre 
des  travaux  publics. 


DÉGISIONS  MINISTÉRIELLES. 

Par  décision  du  ministre  des  travaux  publics ,  dû  29  fé- 
vrier 1848,  —  M.  Bineau,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
est  autorisé  à  accepter  le  titre  de  conseil  tort  de  la  com- 
pagnie des  fonderies  et  forges  do  la  Loire  et  de  TArdèche. 


Arrêté  du  ministre ,  du  3  mars  1848« 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre  des 
ftrtvànx  publics, 
Considérant  qu'il  importe,  dans  les  circonstances  ac- 

(1)  G6tte  eommlttioD  «1  'omposée  de  MM.  Airaso,  Garaier-Pagèi, 
Marie,  de  LamarttiM  et  Ledrn-RolliD. 
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taelles,  dlmprimer  une  vive  impulsion  aux  diverses  bran- 
ches du  service  publie; 

Considérant  qa'un  certain  nombre  de  résidences  dln- 
géniear  ordinaire  sont  actuellement  vacantes  ; 

Arrête  : 

Les  élèves-ingénieurs  des  mines  de  troisième  année 
sont  déclarés  hors  de  concours.  Ils  seront  placés  inuné- 
diatement  dans  les  services  publics. 


Arrêté  du,  ministre ,  du  9  mars  iShS. 

m 

Le  membre  du  Gouvernement  {Hrovisoire ,  ministre  des 
travaux  publics , 

Yu  son  arrêté  en  date  du  3  de  ce  moiSi  qui  dispose  que  les 
élèves  de  troisième  année  à  FÉcole  des  mines  sont,  à  rai- 
son des  circonstances ,  dispensés  des  examens  qui  leur  res- 
taient à  subir,  et  déclarés  hors  de  concours; 

Considérant  que  plusieurs  élèves  -  Ingénieurs  précé- 
demment placés  dans  le  service  des  départements,  bien 
qu'ayant  passé  tous  leurs  examens  n*ont  pas  encore  été 
mis  hors  de  concours,  cette  mesure  ayant  été  ajournée 
jusqu'à  l'époque  de  la  production  de  leurs  mémoires  de 
voyages  ; 

Considérant  que  les  élèves  dont  il  s'agit  ont  fait  preuve 
de  zèle  et  d'aptitude  dans  la  direction  des  services  dont 
ils  sont  chargés; 

Arrête  : 

MM.  Trautmann, Benoit,  Tonmaire,  Peschart d' Am- 
bly  et  Labr^se-Louyt,  élèves-ingénieurs  de  1" classe, 
sont  déclarés  hors  de  concours  pour  prendre  rang  dans 
Tordre  des  promotions  de  sortie  de  l'École  des  mines. 


Par  arrêté  du  ministre,  du  9  mars  1848,  —  M.  Traut- 
mann,  élève-ingénieur  hors  de  concours ,  est  nommé  aspi- 
rant-ingénieur. 

Par  arrêté  du  ministre^  du  9  mars  1848»  •—  M.  Cba* 
telus ,  ingénieur  ordinaire  de  l**  classe  en  congé ,  est 
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chargé  du  service  da  sous-arrondissement  minéralogique 
de  Glermont-Ferrand,  en  remplacement  de  M.  Gaaldrée- 
Boillean. 

Par  décision  du  ministre ,  du  9  mars  1 848 ,  —  il  est 
créé  dansFarrondissementminéralogique  d'Alais  un  non- 
veau  sous-arrondissement ,  comprenant  les  deux  dépar- 
tements de  TArdéche  et  de  la  Lozère ,  et  dont  le  chef- 
lien  est  fixé  à  Privas;  —  le  sous-arrondissement  miné- 
ralogiqae  d'Alais  est  limité  an  département  du  Gard  ; 
—  le  service  de  Tingénieur  des  mines  en  résidence  à 
Montpellier  est  composé  du  département  de  THérault  et 
de  la  sorveillance  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
du  Gard. 

Par  décision  du  ministre ,  du  1 0  mars  i  848, — M.  Gaul- 
drée^Boilleau,  aspirant-ingénieur,  est  placé ,  sur  sa  de- 
mande, dans  le  cadre  der^erve. 

Par  arrêté  duministre  9  du  14  mars  1848,— M.  Debette, 
ingénieur  ordinaire  des  mines,  secrétaire-adjoint  de  la 
commission  des  Annales  des  mines,  est  nommé  secrétaire 
en  titre  de  cette  commission ,  en  remplacement  de  M.  de 
Boureuille,  ingénieur  es  chef. 

Par  le  même  arrêté,  M.  de  Boureuille  est  nomme 
membre  titnhiire  de  la  commission  des  Annales  des 
mines. 

Par  décision  du  mnistre^  du  iS  mars  1848,  —  M.  Du- 
pont, ingénieur  des  mines,  à  Montpellier,  est  autorisé  à 
ouvrir  un  cours  public  sur  les  appareils  à  vapeur,  dans 
l'intérêt  des  ouvriers  qui  se  destinent  au  service  des 
chemins  de  fer  et  de  la  navigation  à  la  vapeur. 


Arrêté  du  ministre^  du  20  mars  18tô. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire,  ministre 
des  travaux  publics, 

Considérant  que  l'institution  des  commissaires  du  Gou- 
vernement près  les  compagnies  de  chemins  de  fer,  telle 
E'elle  existe  aujourd'hui ,  n'est  pas  dans  les  conditions 
hiérarchie  qui  doivent  régir  toutes  les  branches  de 
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radminufration  pobliqne ,  que  le  nombre  des  oommi»- 
saîres  excède  lesbesoios  da  service,  et  que  le  morceUe- 
meat  des  attributions  ne  permet  pas  de  réunir  et  de  ooor> 
donneravec  méthode  les  docomentsstatistiqnesooncemant 
l'exploitation  oommerciale  des  chemins  de  fer  { 

Arrête  : 

j4rL  1*'.  Les  commissaires  royaux  près  les  compagnies 
de  chemins  de  fer  sont  supprimés. 

wi/rl.  2.  La  surveillance  de  l'exploitation  commerciale 
des  chemins  de  fer  et  des  opérations  financières  des  com- 
pagnies sera  confiée  à  des  agents  qui  prendront  le  nom 
ûHnspecteurs  de  V exploitation  commerciale. 

Art.  3.  Les  inspecteurs  seront  de  deux  classes  : 
Inspecteurs  principaux.  —  Inspecteur  $  particulière. 

Les  inspecteurs  principaux  centralisent  les  affaires  et 
coordonnent  les  documents  statistiques  des  arrondisse- 
ments d'inspection  auxquels  ils  sont  attachés. 

Les  inspecteurs  particuliers  correspondent  avec  les 
inspecteurs  principaux ,  et  sont  placés  sous  leur  diree- 
tion. 

Art.  4.  Le  nombre  des  arrondissements  dlnspeetion  est 
fixé  à  six. 

Le  premier  arrondissement  comprendra  les  diemins 
de  fer 

De  Paris  en  Belgique  et  ses  embranchements  sur  Calais 
etDunkerque; 

De  Creil  à  Saint-Quentin  ; 

D'Amiens  à  Boulogne. 

Il  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  deux  inspec- 
teurs particuliers. 

Le  deuxième  arrondissement  comprendra  les  diemins 
de  fer 

De.Paris  à  Strasbourg  et  les  embranchements  de  Reims 
et  de  Saarbruck  ; 

De  Strasbourg  i  Bàle  et  de  Mulhouse  à  Thann. 

Il  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  un  inspec- 
teur particulier. 

Le  troisième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  fer 
De  Paris  à  Lyon  ; 
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De  Montereau  à  Troyes  ; 

De  Saint-Etienne  à  Lyon  et  de  Saint-Etienne  à  An- 
drezieux  ; 

D'Andrezieax  à  Roanne  et  rembranchement  de  Mont- 
rond; 

De  Lyon  à  Avignon  ;' 

De  Marseille  à  Avignon. 

Il  y  sera  attaché  an  inspecteur  ppncipal  et  trois  inspec- 
teurs particuliers. 

Le  quatrième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  fer 

O' Alais  à  Beancaire  et  d'Alais  à  la  Grand'-Combe  ; 

De  Montpellier  à  Celte  ; 

De  Montpellier  à  Ntmes. 

11  y  sera  attaché  an  inspecteur  principal  et  un  inspec* 
leur  particulier. 

Le  cinquième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  fer 

De  Paris  à  Orléans  ; 

D'Orléans  à  Bordeaux  ; 

De  Tours  à  Manies; 

Et  d'Orléans  sur  te  Centre. 

Il  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  deuxinspec- 
teurs  particuliers. 

Le  sixième  arrondissement  comprendra  les  chemins 
de  fer 

De  Paris  à  Rouen  ; 

De  Rouen  au  Havre; 

De  Rouen  à  Dieppe  et  à  Fécamp  ; 

De  Paris  à  Versailles  (  rive  droite)  ; 

De  Paris  à  Versailles  (rive  gauche)  ; 

De  Paris  à  Saint-Germain; 

De  Paris  à  Sceaux, 

De  Paris  à  Chartres. 

Il  y  sera  attaché  un  inspecteur  principal  et  trois  inspec- 
teurs particuliers. 


Pot  orréf^  du  mîmslfv  9  du  23  iiiar5  ISM^ —MM.  Ché* 
ron  et  Dufrénoy,  inspecteurs  généraux  adjoints  au  corps 


8aO  PBB80NNEL. 

des  minfiSi  sont  nommés  inspecteurs  généraux  de  2* 
classe. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  mars  1848, — M.  Gras, 
ingénieur  en  chef  des  mines  à  Grenoble ,  est  chargé  de 
Farrondissement  minéralogique  de  Grenoble,  en  rempla- 
cement de  M.  Gueymard  ;  il  continuera  de  s'occuper  des 
études  géologiques  et  météorologiques  sur  les  torrents 
des  Alpes;  —  M.  Baudin,  ingénieur  en  chef  à  Moulins , 
est  chargé  de  rarmndissement  minéralogique  de  Gler- 
mont-Ferrand,  en  remplacement  de  M.  Burdin  :  sa  rési- 
dence est  maintenue  proyisoirement  k  Moulins  ; — M.  Lo- 
rieux ,  ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralo- 

f'que  de  Yersailles ,  est  chargé  du  service  des  macbiaea 
yapeur  du  département  de  la  Seine ,  en  remplacement 
de  M.  Combes;  —  M.  Levallois,  ingénieur  en  chef  de 
rarrondissement  minéralogique  de  mncj^  est  nommé 
secrétaire  du  conseil  général  des  mines,  en  remplace- 
ment de  M.  Thirria. 


Par  arrêté  du  ministre  y  du  22  mars  1848,— M. 
neaUy  ingénieur  en  chef  des  mines  de  2*  dasse ,  est  élevé 
à  la  première  classe  de  son  grade. 

Par  arrêté  du  ministre,  du  22  mars  1848 ,  —  les  denx 
arrondissements  minéraloffiqnes  d'Amiens  et  de  Yersailles 
sont  réunis  au  service  de  M.  Juncker,  ingénieur  en  dttet 
de  l'arrondissement  minéralogique  de  Paris. 


Arrêté  du  ministre ,  du  22  mars  18&8. 

Le  membre  du  Gouvernement  provisoire ,  ministre  des 
travaux  publics, 

Tu  son  arrêté  du  3  mars,  qui  dédare  hors  de  concours 
MM.  Marsilly,  Roger,  Lamé-JFleury,  Bèreet  Amoux, 
élèves  de  troisième  année  de  l'Ecole  des  mines,  et  les  met 
à  la  disposition  de  l'administration  pour  être  emploTés 
dans  les  différents  postes  d'ingénieur  ordinaire  actuelle- 
ment vacants; 

Yn  sa  décision  du  9  mars,  qui  crée  dans  rarrondisse- 
ment minéralogiqoe  d'Alaia  un  noaveau  sons-airondis- 
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sèment  composé  des  deax  départements  de  l' Ardéche  et 
de  lalozére  ; 

Arrête  : 

j^rt  V.  M.  Marsilly  est  mis  à  la  disposition  de  Fii^- 
génienr  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Paris,  ponr  être  employé  au  service  des  départements  de 
rOlse ,  de  l'Aisne  et  de  la  Somme.  —  M.  Marsilly  sera  en 
outre  attaché  au  service  de  surveillance  et  de  contrôle 
dn  chemin  de  fer  d'Amiens  k  Boulogne.  Il  sera  placé, 
ponr  ce  service  spécial,  sous  les  ordres  de  M.  Binean, 
mgénienr  en  chef  des  mines.  Sa  résidence  est  fixée  provi- 
soirement à  Amiens. 

j4rL  2.  M.  Roger  est  mis  à. la  disposition  de  M.  Gras, 
ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Grenoble,  ponr  le  service  ordinaire  des  départements  de 
risére,  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Drôme.  Il  résidera  à 
Grenoble.  M.  Gras  reste  chargé  des  études  géologiques  et 
météorologiques  sur  les  torrents  des  Alpes. 

.jM.  3.  M.  Lamé-Fleury  est  mis  à  la  disposition  de 
ringénieor  en  chef  de  Tarrondissement  minéralogique  de 
Laval ,  pour  le  service  des  départements  de  la  Sarthe  et 
de  la  Mayenne.  Il  résidera  an  Mans» 

Art.  4.  M.  Bére  est  mis  à  la  disposition  de  l'ingénieur 
en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Ghaumont, 
pour  le  service  du  département  de  la  Hante-Marne.  Il 
résidera  à  Chaumont. 

Art.  5.  M.  Arnoux  est  mis  à  la  disposition  de  Tingé- 
nieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  d'Alâs, 
ponr  le  service  des  deux  départements  de  1  Ardéche  et  de 
la  Lozère ,  qni  constitueront  un  nouveau  sons-arrondis- 
sement minéralogique.  11  résidera  à  Privas. 

Art.  6.  En  conséquence  delà  décision  qui  crée,  dans 
l'arrondissement  minéralogique  d'Alais ,  un  nouveau  sous- 
arrondissement  d'ingénieur  ordinaire,  lésons-arrondis- 
sement d'Alais  est  limité  au  département  dn  Gard.  Le  ser- 
vice de  l'ingénieur  ordinaire  en  résidence  à  Montpellier 
comprendra  le  département  de  l'Hérault  et  le  service  de 
surveillance  des  chemins  de  fer  du  Gard  et  de  l'Hérault 


^m 
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PararréU  du  minùtre^  du  21  mon  1848,  —  un  court 
de  paléootologie ,  composé  de  Tiogt  leçons ,  est  institaé 
à  l'École  des  mines ,  comme  annexe  an  ooars  de  géologie  ; 

—  M.  Bayle ,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  adjoint  aa 
conserratear  des  collections»  est  chargé  de  cet  enseigne- 
ment, sons  la  direction  do  professeur  de  géologie. 

Par  arrêté  du  min%$(re ,  du  28  mors  1848 ,  —  M.  Del- 
sériés,  ingénieur  en  ciief  de  l'arrondissement  minénilo- 
gi(|ue  de  aaint-Éliennc ,  est  chargé  de  l'arrondissement 
minéralogique  de  Màcon,  en  remplacementdeM.Broaot, 
ingénieur  en  chef,  qui  remplace  lui-même  M.  Uelsériès; 

—  le  chef-lieu  de  l'arrondissement  minéralogique  de 
Màcon  est  transféré  à  ChAlon-sur-Saône. 

Par  arrUi  du  minisirey  du  3  acrU  1848» — M.  Saoyage, 
ingénieur  ordinaire  des  mines  de  2*  classe,  est  éleyé  k  la 
f  classe  de  son  grade. 

Par  arrélé  du  minùilirey  du!  avril  1848,  —  les  inspec- 
tions générales  du  service  des  mines  sont  réparties  ée  la 
manière  ci-après  entre  les  huit  inspecteurs  généraux  cheft 
des  divisions  minéralogiques,  savoir  : 

Inspection  du  Nord:MM.Dufréno7,  insp.  ffén.  de2«d. 

—  du  Mord- Est:  Combes,  id.  îdL 

—  de  l'Est:  Oiéron»           id.  U. 
~  do  Centre  :  Thirria ,           id.  idL 

—  du  Sud-Est  :  de  Bonnard ,     id.  t^cL 

—  do  Sod-()aest:  Gordier»          id.  id, 
»  de  rOoest:  ]Mignat>n,       id.  mL 

—  du  Nord-Ouest:  EliedeBeaooMMit,  ûl.      2*g1. 

Par  arrélé  du  miniêtre^  du  7  cim/ 1848 ,  —  M.  Binean, 
ingénieur  en  chef  des  mines,  memhre  de  la  commission 
centrale  des  machines  à  vapeur,  est  nommé  secrétaire  de 
cette  commission,  en  remplacement  de  M.  Combes, 
promu  an  grade  d'inspecteur  général  de  S*  classe,  et  qoi 

Endra  rang  dans  la  commission  comme  membre  titor 
e;  — :M.  Phillips,  ingénieor  ordinaire  attaché  an  ser^ 
vice  des  appareils  a  vapeor  do  département  de  la  Seine, 
est  nommé  secrétaire4djoint  de  la  commission  centrale 
des  machines  à  vapeor. 

PararréU  du  mifU$ire,  du  7 ami  1848,  —MM.  Thir- 
ria ,  inspecteor  général  des  mines,  et  Lorieux,  ingénieor 
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en  chef  9  chargé  du  service  des  appareils  i  Tapeur  do  dé- 
partement de  la  Seine ,  sont  nommés  membres  de  la  com- 
mission œnlrale  des  machines  à  vapeur. 


Arrêté  du  ministre^  du  12  avril  1848. 

Le  membre  da  Gonvemement  provisoire ,  ministre  des 
travaux  publics  ; 

Considérant  qu'il  importe,  dans  l'intérêt  du  service, 
aussi  bien  qne  dans  l'intérêt  du  trésor,  de  simplifier^  les 
rouages  de  l'administration ,  en  supprimant  les  services 
dont  l'existence  distincte  n'est  pas  suffisamment  motivée, 
et  en  les  réunissant  aux  services  avec  lesquels  ils  oqt  une 
intime  relation; 

Considérant  y  d'après  ce  principe: 

i*  Que  la  division  formée  au  ministère  des  travaux 
publics ,  sous  le  titre  de  division  des  cours  d'eau,  usines, 
oesséchementsjrrigations  et  services  divers ,  n'est  qu'une 
annexe  de  la  division  de  la  navigation; 

2°  Que  le  partage  entre  deux  divisions  distinctes  do 
service  de  l'exploitation  technique  et  de  l'exploitation 
commerciale  des  chemins  de  fer,  ne  peut  que  ralentir  l'ex- 
pédition des  affaires ,  en  obligeant  l^dministration  à  sta- 
tuer, par  de  doubles  décisions ,  sur  des  questions  presque 
toujours  connexes  ; 

3*  Que  le  bureau  de  statistique  centrale^  par  son  titre 
même  et  d'après  le  but  de  son  institution ,  ne  saurait  con- 
tinuer de  faire  une  division  chargée  d'attributions  spé- 
ciales et  doit  être  rattaché  à  la  division  chargée  de  l'exa- 
men des  questions  générales  ; 

4<»  Que  le  2*  et  le  3*  bureau  de  la  division  de  la  comptabi- 
lité peuvent ,  sans  inconvénient,  être  réunis  en  un  seul; 

5*^  Que  la  concentration  dans  un  même  bureau  d*oue 

Sande  partie  du  travail  d'expédition^  actuellement  distri* 
lé  entre  toutes  les  divisions  doit,  en  augmentant  la 
somme  de  ce  travail,  faciliter  des  réductions  de  personnel  r 
Arrête  ce  qui  suit  : 

Art.  \^.  La  division  formée  sous  le  titre  de  DMtion 
ie$ court  d*eau,  usines,  desséchemetUs,  irrigations  stser^ 
vices  divers ,  est  supprimée. 
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Le  service  des  usines ,  des  dessèchements  et  des  irri- 
gations formera  le  3*  bureau  de  la  division  de  la  navi- 
gation. 

Le  service  des  bacs  est  réuni  au  bureau  de  la  navigation 
fluviale. 

Le  service  des  dunes  et  le  service  de  Tapprovisionne- 
ment  de  Paris  (matériel)  sont  réunis  au  bureau  des  ports 
et  des  canaux. 

Art.  2.  La  division  formée  sous  le  titre  de  CommUsariat 
emiral  prés  les  compagnies  des  chemins  de  fer  est  suppri- 
mée. 

Le  bureau  chargé,  sous  la  direction  du  commissaire 
central ,  du  contrôle  et  de  la  surveillance  de  rexploîtation 
commerciale  des  chemins  de  fer,  sera  réuni  an  2*  bureau 
de  la  division  des  chemins  de  fer,  déjà  chargé  de  toutes  les 
affaires  relatives  à  Texploitalion  technique. 

Le  bureau  de  statistique  centrale  placé  sons  la  même 
direction  sera  réuni  à  la  division  dont  la  direction  est 
conGée  au  secrétaire  général. 

ArL  3.  Le  2*"  et  le  3'  bureau  de  la  division  de  la  comp- 
tabilité seront  réunis  en  un  seul,  qui  sera  dirigé  par  un 
sous-chef  de  bureau. 

An.  4.  Le  travail  d'expédition  sera  centralisé  dans  na 
bureau  spécial  composé-d  expéditionnaires  tirés  de  toutes 
les  divisions  et  dirigés  par  un  sous-chef  sous  les  ordres 
du  chef  du  bureau  du  secrétariat  général. 

Les  autres  bureaux  ne  conserveront  que  la  partie  de 
ce  travail  qui ,  par  sa  nature  ou  par  des  considérations 
de  service ,  devra  leur  être  réservée. 

Ari.  5.  Le  secrétaire  général  du  ministère  est  chargé 
de  Texécution  du  présent  arrêté ,  qui  aura  son  effet  à 
dater  du  16  avril. 


Par  arrêté  du  minisire ,  du  12  avril  1848,  —  M.  Salo- 
mon,  chef  du  2«  bureau  de  la  division  des  mines,  est 
nommé  chef  de  la  division  des  mines,  en  remplacement 
de  M.  de  Gheppe ,  admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  la 
retraite. 

Par  décision  du  minisire  ^  du  17  avril  i  848.  —  les  deux 
départements  de  la  Moselle  et  de  la  Meurthe,  formant  Far- 
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Tondissement  minéralogiqtie  de  Nancy,  sont  rèonis  à  Far- 
rondissement  minéralogique  de  Strasbourg. 

Par  décision  du  minisire ,  du  1 9  avril  1 848,  —  H.  Hoa- 
penrt,  ingénieur  des  mines ,  professeur  à  Fécole  des  mi- 
neurs de  Saint-Etienne ,  est  autorisé  à  accepter  la  direc- 
tion de  l'exploitation  de  mines  dans  le  département  delà 
Loire.  11  lui  est  accordé  à  cet  effet  un  congé  illimit^. 

Par  arrêté  duministre,  du  24  avril  1848, — M.  Benoît, 
élève-ingénieur  des  mines  hors  de  concours,  est  chargé 
du  service  du  sous-arrondissement  de  Yicdcssos  ;  —  le  ser- 
vice du  sous-arrondissement  de  Garcassonne,  que  quitte 
M.  Benoît,  est  conGé  provisoirement  à  ringénieur  du  sous- 
arrondissement  de  Montpellier.  . 

Par  décision  du  ministre,  du  24  amfil  1848, — ^  la  ré- 
sidence de  M.  Labrosse-Luuy t,  élève-iogénieDrdcs  mines 
hors  de  concours,  chargé  des  fonctions  d'ingénieur  ordi- 
naire dans  les  départements  de  Sa6ne-et-Loire  et  de  TÂin, 
est  transférée  d'Autun  à  Ghâlon. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  30  avril  1 848 ,  —  M.  Levai- 
lois,  ingénieur  en  chef  de  i**  classe»  secrétaire  du  conseil 
général  des  mines ,  et  M.  Salomon ,  chef  de  la  division  des 
mines ,  sont  nommés  membres  de  la  commission  de  sta- 
tistique deTindu^trie  minérale  et  de  la  commission  des 
Annales  des  mines. 

Par  arrêté  du  ministre ^  du  90aivrU  1848,-*- M.  de 
Cheppe ,  ancien  chef  de  la  division  des  mines  et  membre 
des  commissions  de  statistique  de  Tindustrie  min^èrale  et 
des  Annales  des  mines,  continuera  de  faire  partie  de  ces 
deux  commissions. 


Arrêté  du  ministre  ,  du  3  mai  i%\%* 

Le  ministre  des  travaux  publics»  membre  du  Gouver- 
nement provisoire  y 

Tu  les  mémoires  adressés  au  ministre  des  travaux  pu- 
blics, dans  lesquels  divers  concessionnaires  de  mines 
expriment  le  vœu  que  l'administration  s'occupe  d'exami- 
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ner  et  de  détennlner  le  mode  suivant  leipiél  la  ooMOVt 
de  TEtat  pourrait  8*exercer  dans  Texploitatioa  des 
mines; 

Arrête  qa'ane  commission  spéciale  sera  chargée  d'exa- 
miner les  questions  que  soofévent  les  demandes  dont 
H  s'agit ,  et  désigne  poor  (aire  partie  de  celte  commis- 
sion : 

MM.  Jean  Reynaud,  ingénieur  des  mines,  économiste; 
Salomon ,  chef  de  la  division  des  mines  ; 
Thirria ,  inspecteur  général  des  mines  ; 
Combes,  ia.^  professeur  d'exploitation  des  mines  à 

l'École  des  mines; 
Le  Play,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professeur 
de  minéralurgie  à  la  même  École. 
M.  Debette ,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  remplin 
les  fonctions  de  secrétaire.  Il  aura  voix  consultative  dans 
la  oommissioD  (1). 

Par  décMon  du  miniUn ,  du  31  mai  1848,  -  M.  Pié- 
rard,  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  est  chargé,  sous  les 
ordres  de  M.  Bineau ,  de  la  vérification  et  de  la  réoeptk» 
du  matériel  des  chemins  de  fer  deParisà  Strasbooig  et  de 
Paris  à  Lyon. 

Par  décision  du  mmiiire^  du  Si  mat  1848,— M.  Goucbet 
ingénieur  ordinaire  des  mines ,  cesse  d'être  chargé  du  ser« 
vice  du  département  de  Seine-et-Marne  ;  ce  service  » 
réuni  A  celui  des  départements  de  Seine-el-Oise  et  du 
est  confié  à  M.  GentiL 


Par  arrêté  du  miniitrej  du  V'^juin  1848,  —  sont  élevés 
i  la  i'*  classe  de  leur  grade  : 

r  les  ingénieurs  en  chef  des  mines  de  2*  classe 

Menés, 
Marrot, 
Lorieux, 
DeBiUy, 
Le  Play; 


(t)  Pir  Qoe  déeiftioa  tritérfeore,  p.  S97 ,  MM.  Joncker  et  Cbaidos 
uni  m  niBnili  mmnirii  4s  la  conndsaioo. 
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S*  MM.  les  iogènieim  ordinaires  de  9*  dasse 

Daabrée^ 
Sentis , 
CalloDy 
LeCbatelier, 
Coache, 
Comte , 
GuiUebot  de  Nerville. 

Par  décirion  du  ministre ,  du  1 2  juin  i  848,— MM.  Janc- 
ker,  ingéDienr  eo  chef  des  mines ,  et  Chatelns,  ingénieur 
des  mines ,  sont  nomm^  membres  de  k  commission 
d'exploitation  des  mines ,  créée  par  l'arrêté  minisiériel 
du  3  mai  1848  (1). 

(1)  Voir  cet  arrêté,  p.  SSft. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


ETAT  GÉNÉRAL  DU  PERSONNEL  DES  MINES 

AU  !•'  JUILLET  184S. 


M.    RECURT,   MlNiSTBE. 

M.  BOULAGE  (0^),  secrétaire  général. 


AimnnsTRATioif  csertrale. 


DIVISION  BU  PBUflOIVNEL. 

BouLAGB  (0  ^) ,  Chargé  de  ladirision  du  Secrétariat  général  et 

du  Personnel. 
NinTA  ^ ,  Chef  de  bureau. 

DIVI8I01V  DES  UINSS. 

Sàlomor  # ,  Chef  de  division. 

1**  Bwreau,  Recherche  et  concession  des  mines.— Études  de  terrains,  topogra- 
phies souterraines.— Sa nreillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carrières.-^- 
ciètés  anonymes  et  antres.  —  Secours,  encouragements.  —  Macliines  et  bateaux  A 
Tapeur. 

Jàbineau  ^y  Chef  de  bureau. 

2*  Bwreau.  Usines  métallurgiques.  —  Réunion  des  documents  statistiques  sur 
les  mines  et  usines.— Comptes  rendus.— Annales  des  mines.— Cartes  Kéolojgiqaes. 
— Collections.~Laboratolre8  de  chimie.— Redevances  des  mines.  —  Qaastions  ds 
douanes,  d'octrois. —Questions  techniques,  etc. 

Chahust  #  9  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DE  LA  COMPTABn.IT£* 

GAVTiBn-DAOOTT  ^^  Chef  de  diyision* 


Tome  Xm,  1848.  53 


—  830  — 


CONSEIL  GENERAL  DES  MINES* 


Le  Conseil  est  présidé  p«  le  Ministre  ;  les  Inspecteurs  généraux,  présents  an 
Conseil ,  7  prennent  rang  entre  eux  dans  l'ordre  d*andenneté  de  nomination 


nSPECTEITRS  GÉSÉRAVX  DE  nUEMIÈBB  CLAS8B. 


GoRDiBR  (G  j)f^),  Hembre  de  TAcadémie  des  Sciences,  chargé  de  pré- 
sider le  Conseil  en  Pabsence  dn  Ministre ,  rue  Cuvier,  25. 

Db  BoniiARD  (G  j){^),  Membre  de  P Académie  des  Sciences,  rue  Neuve- 
des-Mathurlns,  6. 

MiGNEROif  (0  #),  rue  de  Grendle^nt-Germaln,  117. 

IRSPBCTBURS  C;É1^ATO  DE  DBVXlàMB  CLASSE. 

Cbéron  (0  ^]^  rue  Saint-Georges,  23. 

DcFRÉifOY  (0  #),  Membre  de  T  Académie  des  Sciences ,  rue  d'bi- 
fer,  3ft. 

ÉLiE  DE  Beaumont  (  0  j)f^ } ,  Membre  de  PAcadémie  des  Sciences 
rue  de  Sèvres,  17. 

Tbirria  (0  ^),  rue  de  Vauglrard,  28. 

COBBBi  (P  ^),  Membre  de  PAcadémie  des  Sciences,  me  del'Osest, 

n. 

SECBÉTARUT  DQ  f.4>lfW"»rt 


Lbtai.u>ib  ^,  Ipgénieiir  en  chef,  SeoréUIre  dn  Conseil,  rue  de 
Yemeuil,  0. 


—  «1  — 

0 

COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  k  VAPEUR. 

CoROiBR  (C  ^) ,  Inspectenr  génëral  des  Mines ,  Membre  de  l'Aca- 

demie  des  Sciences,  Président  m 
Db  Bon nard  (  C  ^) ,  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  PA- 

cadémie  des  Sciences. 
Kbrmaingant  (C  #} ,  Inspecteur  général  des  Ponts-et-Gbanssées. 
Thirria  (0  #),  Inspectem*  général  des  Mines. 
CoKBBS  (0  ^),  iDsp.  gén.  des  Mines,  Membre  de  PAcad^dee  Seienees. 
Lamé  ^,  Ing.  ench.  des  Mines ,  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences, 
Hart  (0  ^) ,  Inspecteur  divisionnaire  des  Ponts-el-Chaussées. 
LoRiEUX  ^ ,  Ingénieur  en  chef  des  Mines, 
Bélanger  ^,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-et-Chaossées. 
Rbgnadlt  #,  Ing.  ench,  des  Mines,  Membre  de  l'Acad.  des  Scienees. 
BiNBAu  ^,  Ing.  ench.  des  Mines,  5err^/atr0,  rue  Nv^-des-Mathurins,  10. 
Phillips,  Ingénieur  ordinaire,  Secrétaire-adjoint,  rue  Blanche,  n""  8. 

COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 

Cordier  (C  ^)f  Inspeotenr  général ,  Président. 

De  BONifARD  (C^  ),  Inspecteur  général. 

MiGNBRON  (0  #),  Inspecteur  général. 

Chéron  (  0  ^  ) ,  Inspecteur  général. 

DuFRENOY  (0  j^j.  Inspecteur  général,  Directeur  de  l'École  des  Mines. 

Élis  de  Beaumont  (0  ^},  Inspecteur  général,  Membre  dePAcadémie 

des  Sciences,  Professeur  à  PÉcole  des  Mines. 
Combes  (0  #  ),  Inspecteur  général ,  Professeur  k  l^cole  des  Mines. 
Thirria  (0  ^)y  Inspecteur  général. 

Le  Plat  ^,  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  TÉcole  des  Mines. 
De  Cbeppe  (0  ^) ,  Chef  de  division  en  retraite. 
Ebblmen  ^,  Ingénieur  ordinaire,  Professeur  a  l'École  des  Mines. 
DeBoureuille  ^,  Ing.  en  ch.,  Chef  de  la  division  des  Chemins  de  fer. 
Levallois  ^ ,  Ing.  en  chef.  Secrétaire  du  Conseil  général  des  MkieB. 
Salomon  ^,  Chef  de  la  division  des  Mines, 
Dbbette,  Ingénieur  ordinaire.  Secrétaire,  rne  Nenve-Breda,  0. 

C(»fMISSION  DE  STATISTIQUE  DE  LINDUSTRIE  MINÉRALE. 

MiGifERON  (0  ^),  Inspecteur  général ,  Président. 

Thirria  (0  ^),  Inspecteur  général. 

Chevalier  (Michel)  (0  ^),  Ingénieur  en  chef ,  Conseiller  d'État, 

De  Cheppe  (0  ^),  Chef  de  division  en  retraite. 

Lbtalloib  ^,  Ing.  en  chef,  Secrétaire  du  Conseil  générsA  d«sW: 

Salomoiv  ^ ,  Chef  de  la  division  des  Mines. 

Le  Play^,  Ingénieur  en  chef,  Secrétaire^  rue  Belle-Cbasse,  10. 
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nrsvBOTXoMfi  oémIolazmm  »v  tsavios  nxs 


Détignatioii 

dti 
taitp«oti<mi. 


Déparlementi 

qat  compoMBt 

ehaqve  inspeetfoD. 


Inspecteur!  génénax. 


•  • 


i  Seine,  Seine -et- Oise ,  Loiret, 
Seine-et-Marne,  Nord,  Pas- 
de-Calais,  Somme,  Aisne,  Oise. 


DVFRfiNOT  (0  ^). 


VorUbt. 


iArdennes,  Meuse ,  Marne ,  Aube, 
Yonne,  MeurUie,  Moselle,  Bas-  \  Combbs  (0  ^). 
Rliin,  Vosges,  Haut-Abin.  . 

i  Haute-Saône,  Haute-Marne,  G6te- 
d*Or,   Saône  -  et  •  Loire ,  Ain , }  Cbéron  (0  ^), 
Dottbs,  Jura 


Centre.  .  • 


Sv^Bst.  . 


S«d-0«est. 


Oaest. 


(Loire,  Rbône,  Cantal,  Puy-de« 
Dôme,  Haute-Loire,  Cher,  Ai- 
Uer.  Nièvre 

Bouches -du -Rbône,  Vaucluse, 
Var,  Basses-Alpes,  Corse,  Isère, 
Hautes-Alpes,  Drôme,  Ardèche, 
Lozère,  Gard,  Hérault,  Aude, 
Pyrénées-Orientales 

Lot-et-Garonne ,  Dordogne ,  Gor-^ 
rèze,  Lot,  Aveyroa,  Tam-et-j 
Garonne,Tarn,  Haute-Garonne,  ' 
Ariége ,  Gironde,  Landes,  Bas- 
ses-Pyrénées,  Gers,  Hautes-^ 
Pyrénées 

Vienne,  Creuse,  Haute -Vienne, 
Charente,  Charente-Inférieure, 
Indre-et-Loire,  Loir-et-Cher, 
Indre,  Loire-Inférieure,  Vendée, 
Deux-Sèvres,  Maine-et-Loire. 

Seine-Inférieure,  Eure,  Eure-et- 
Loir,  Manche,  Calvados,  Orne, 
Sartbe,  Mayenne,  lUe-et-Vilai- 
ne,  Côtes-du-Nord,  Morbihan, 
Finistère. 


Thirriâ  (0  ^). 


De  Bonnard  (G  #}. 


CoROiBR  (G  aifb). 


MlOREROFt  (0  ^). 


ÉE.IB  W  Bbauvort  (O  4^). 
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TABLEAU  DU  SERVICE  DES  BflIIES 


PAR  DIVISIONS,  ABRONDISSBMENTS  BT  BOUS-ARRONDISSEMENTS  HINÉRALOGIQUKS 


Ingénleun 
ordinaires. 


Résidences. 


Qrconscripttons 

des 

soaMirrondififeinents. 


Gardes-mines.! 


DIVISION  DU  NORD. 


DuFRÉNOT  (0  j^),  Inspecteur  général  de2«  classe. 


Anoadutement  de  Perâ. 


JuHGKER  (0  #),  Ingénieur  en  chef,  1'*  classe. 


De 
Sentis 


Fourcy,    r'cl.  l^^ 
tlS)  1"  cl 


Gentil,  2«  cl. 


Marsilly,  él.  h.  de  c. 


Seine. 
Seine-et-Olse  .  . 


! 


Paris. 


Loiret 

Seine-et-Marne. 

{Somme. 
Aisne. 
Oise. 


MokUn,  3'  cl. 
*  \  ThouTcnln,  k*  d. 

Rosset,  3*  cl. 
Makowiecki,  2*  cl. 


AnondbsenMttt  de  ITaleDoieBnes. 


Meugy,  2*  cl.  .  .  . 

Comte,  1"  d 

Service  fait  par 
ring,  en  chef. 

Dusoulcb,  l"cl.  . 


BouDOusQCié  #,  Ing.  en  chef,  2*  cl* 


1111- j  Nord_iioiDs  iM  tpp.  à 

I   vap'dn  larrll,  (TÀrmow. 

Valenclennes.  .  i  Nord._T  comp.  lebanin 

I  hoainerd«Taleociennei. 

^       ,  (Nord.  —  T  compiif  le 

Douai.  •  .  .  .  •]   Mrt.dMinacb.àTaprdD 

\  lerrltoir*  d'Aresnei. 

Arras |  Pas-de-Calais. 


••' *«tp« 


,  Lévy,  2*  cl. 
Hense,  A*  cl. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


QfcoiMcriptItai 

des 
sous-Arrondisiements. 


GardesHDiDCft. 


DIVISION  DU  HORD-EST. 
Combes  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Al  ■  eii^bseBicut  de  Troyc*. 
Ketebchoii  ^,  Ingénieur  en  chef,  S'  classe. 


Pèschart   d*Ambly , 
él«  il.  de  c.  •   •  . 

Service    fait    par 
Ving,  en  chef.  •  . 


Uéxitees |Ard«im« 


\ 


Hctise. 


Î  Marne. 
Aube.  • 
Yonne. 


}  Biîsset,  4«  cl!  * 
Huppé,  d*  cl. 

Ducas,  2*  cl. 
Pestalard,4*  cL 


De  Billt  ^,  Ingénieur  en  chef,  3*  classe. 


Daubrée,  1'*g1..  •  . 

Fnriet,  3'  ci 

JaequoUS'  d.  •  •  . 


Lebas,  2*  cl. 


Strasbourg.  .  .  |  Bas-Rhin « 

o^ {S;î!"°:::::: 

"•«« I  v^:  :  :  :  :  :  :  j  "•^-'  *•  *=>• 


Durrbacb,  9*  d. 
Audoire,  3*  cU 


BIVISION  DE  L'EST. 

Cbêros  (0  j|f^),  Inspecteur  génériJ  de  2*  classe. 

ArrondÎMement  de  ITesoiil. 

GcoLOT-DuBAiiBL,  Ingénieur  en  chef,  2'  classe. 

Delesse,  2«  cl f  fesottl.  ....   Hattle^Mne. .  .  .  •  (MâïlcTi^d^' 


Bère ,  élèTC  h.  de  c. 

GuUlebotdeNertiUe, 
l"ci 


Chaumont*.  .  • 


DUon. 


Baute-Mama 


Cbambrette,  4*  cl. 
Rose,  &•  cl. 


CAte-d'Or. 


Tournois^  3*  cl. 
Lauchet,  4*  cL 


ArrondÎMement  do  Châlon. 

DBuéaits  ^,  Ingénieur  en  cher,  1'*  classe. 


^h'T.^^'^^'^H  Châlon. 
n.  de  c  .... 

Boyé,  J'cl.  .  .  . 


Besancon,  . 


iSaône-et-Loire..  •  . 

Ain. 

Doubs. 

Jura. 


Malret,  2*  cl. 
Heoret,  3«  d. 
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r 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 
•ous-arrondissementl. 


Gardes-mines. 


mtlSlOK  DU  CEHTIIE. 

Tbihkia  (0  *1,  Inspecteur  général  de  2-  classe. 

ArrondlMcment  de  Sai»t-Étie»ne. 

Bteooof  #,  Ingénieur  en  cbcf,  2»  classe* 

-  (  Loire.— «olM  le  wrrit.  )  KosS,  !*•  d. 

Saint-Etienne.  .  •    boalUerdeRlye-de-Cier.  |  Clère,  k*  d. 

Loire.— Territ  honilUr  \  Bayon  #,  1'*  d. 
Rlve-de^ier. .  .     de  Rite-de-cier  et  coB-  j  Legrand,  2*  ci.    ' 

I    e«Mioa  de  SI-0IN«0S4.  ) 

Pigeon,  2*  cl.  .  .  .|Lyon.  .... 

ArrondUiement  de  Clermont 


Mœms,  1"  cl. 


" 


I 

„ --.      A 

ceuioa  de  SI-Oli«*os4.  | 
Rhône I  Blanpled,  V  cl. 


BAonin  « ,  Ingénieur  en  clief  »  2*  eiasse ,  à  Moulins. 


Il  Cantal, 
dennont.  .  •  .  l  Puy-de-Dôme.    .  .  . 
(Haulc-Loire. 

Sertiee     A»**' ^P****!  Moulins l  Allier 

IHng.  en  chef.  .  .  ^^^^ 

Bertera, 2  cl fiburges (Nièvre 


Jusseraud,  1'*  cl. 

Fauglère,  3«  cl. 

Briotet,  3'  cl. 
Skocsynski ,  4'  cli 


MVISION  DU  SI]D-E&T< 

DB  BOHMARD  (C  *),  Inspecteur  général  de  1"  classe, 
ArrondUsemeflt  de  GreooU*. 


Gras#,  Ingénieur  en  chef>  2"  «lasse- 

I  ^  (Bouches-du-Rhône.  I  Grand,  2«  cl. 

!'•  cl.  ...   MaiitH»*   .  *  •  I  vaoclusc. 

Meissonnier,2'cl.  .■ 


Diday , 


(Var. 
Draguignan.  .  .  î  Basses-Alpes. 

I  Corse. 

/  Isère. 


.  Bernard ,  2*  cl. 
I  Mercanton,  S*  cl. 


Roger,  a.  h.  de  *.  Grenoble jg^j-^t^P*»  *  '  *  '  1^""*'  ''" 
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Ingéoleun 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

soas^rroDdissements. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  SUD-EST  (suite). 
Anonditsemeat  d'AIais. 
TmBAUD  #,  Ingénieur  en  chef,  i'*  d. 


TrantmaïUi  v  cL, 
Amouz ,  éL  h.  de  c« 

Diqiont,  S*  d.  •  .  • 

N 


PriTsa. 

Montpdlier.  .  . 


Gard. 


Ardèche. 
Lozère. 


Hérault. 


^^■'^•*®"^  •  •  l  Pyrénée^Ôrientilês! 


Bamier,  S*  d. 
Ranclion,  4*  cL 


Rouet,  8*  cL 
Gliadeffand^  s*cL 


DIVISION  DU  SUD-OUEST. 
GOBBIBE  (G  ^),  Inspecteur  général  de  1'*  classe. 
Arrondûf  mnent  de  Vérigneax. 
Habbot  ^^  Ingénieur  en  ciief,  1"  d. 


Bocbet,  8*  d.  .  • 


Renottf,  3*  d.  .  .  • 


ÎDordogne 
Lot-et-Garonne.  . 
Corrèze. 

Rodes. .  .  . 


(Lot. 


Aveyron.  ..... 

AnondbseBieiit  de  Tonloiue. 

\fsKK  ^,  Ingénieur  en  clief,  !•  cl. 

Haute-Garonne. 
Vlc-Dessos.  .  .   Ariége. 

Arrondifsement  de  Bordeenz. 

MARts  #,  Ingénieur  en  ciief,  !'•  d. 


Laurent,  3*  d. 
Oriowsld,  2*  d. 


Bernard  (A.)ii'^d. 


l"d 
Benoit ,  d*  h.  de  c. 


S9rtfie$   fait    |W)p^  ,^„^ 
Fing.  en  ehêfT.  j  ^^^^^ 


Bossey,  2*  d.  » 


Gironde. 


Pau. 


IBasses-Pyrénéea. 
Landes. 
Gers. 
Hautes-Pyrénées. 


Ganaly,  8*  d. 


I 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

soas-«rrondissemeDls. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DE  L'OUEST. 

MiGNBRON  (0  #),  Inspecteur  gênerai  de  !'•  classe. 

Arnmdûsement  de  Voitien« 

GauiiBB,  Ing.  en  clief ,  2*  cl. 


I 


Vienne. 
Creuse. 


Service   fait    par)p  ...  )hT%i 

ring,  en  chef,     j  ^^^^^^ {  Haute-Vienne. 

'  f  Charente 

\  Cliarente-Inférieure. 
I 

Î  Indre-et-Loire.   .  .  . 
Loi^«t-Clier. 
Indre. 

AiTOiidisseiiient  de  Vantes. 

Serez  ^,  ing.  en  cbef,  2*  d. 


Desoottes,  a*  d.  • 


Merder,  4*  d. 

Roy,  2"  d. .  .  . 
Lapiandie,  2*  d. 


De     Glianooartois ,  ' 
2*  d , 


Gacarrié,  2*  cL  •  . 


Nantes.  < 
Angers. 


Loire-Inférieure.  .  . 
Vendée. 

Deux-Sèvres. 
Halne-et-Lotre.  .  .  . 


Wolski,  1"  d. 


Barret  de  Besse, 
$•  d. 
(  Ciierbonneau. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST. 
ÉLiB  DE  Bbaumoht  (0  *) ,  Inspecfeur  général  de  2«  classe. 

Arrondissement  de  Aouen. 
De  SAUiT-LiGEs  #,  Ingénieur  en  chef,  2«  d. 


Harlé,  1'*  d. 


\  Eure-et-Loir. 

(Manche. 
Calvados. .  .  , 
Orne. 


Dunowsldy  2«d.' 


Arrondissement  de  lavai. 

De  Heniiezel  i^,  Ing.  en  chef,  2«d. 

_IIIe-el-VIlaIne.  .   .  . 
Rennes 


Durocher,  2*  d.  • . 


I  Côtes-du-Nord. 
'  Morbihan. 
Finistère. 


1 


Lalouette-Aljoar, 

h*  d. 
Pomel,  3*  d. 
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SKRTICES  SPÉGIM  ET  SERVICES  DIVERS. 


Ingénieurs 
en  cbef. 


M^nMBfS 

ordinaires- 


Résidences. 


Gardes-mines. 


ServiM  •èmtnà  û&  Ut  partie  ■iétalhiriflqtta  et  de  i'eypleittion 

des  oheminB  de  fer. 


I 


K^*';*1i:  :!«<««'.»•«••• 


Paris. 


Martin,  3*  cl. 
Lacombe,  3*  cL 
ChrisUàn .  2«  cl. 
Golembiowski,  2*d. 


•arreUlenoe  des  nuiohiiies  à  Tapeur  dans  le  dèpertemevt  de  ki 


LouBOZ  ^,  1'*  cL  .    Phillips,  ing.2*cl. 


Paris. 


IFragonard,  2*  d. 
Bougarel,  3*  d. 


Gbas  ^t  2«  cl.,  d.  n. 


Roger,  et.  b.  de  c. 


Carrières  de  Paris  et  éa  département  de  la  Seine. 

''"**-° (Sentis,!"  cl.,  d.n.) 

Travaux  de  consolidation  des  oarrières  sons  la  «Ule  de 

(Seine-Inférieure). 

DBSAWT-LÉOtt  *,jLnng.ord.dusous-U^^g^ IGosscIId,  à- d*,d-n, 

2"  d.,  d.  n.  •  .  .  (   arrond.deCaen.  J  | 

iltudes  céoloeiquet  et  météorologique»  sur  les  torrent»  des  Alpes 

(Dép. 7 Isère ,  Drôme ,  Basses-Alpes.  Haules-AlpesJ. 

!  Les  Gardes-mines  des 
départ,  de  l'Isère 
et  des  B.-Alpcs. 

fopogtapble  dn  iMSils  hoafller  de  Valendennes  (  Nord). 
"•nTnf''"'ico«'t..l-cl..d.n.|v.lenclenne,.  .j^^VA""».   ' 
Topograplile  du  bassin  houlUer' d'Aubin  (Aveyron). 

"  dT  *•  .7  .'h]  «*««^'  »•«!..&  ».  I  n.*» { ^'^'^  (*•>•  *"  *^ 

Atude  des  terrains  composant  le  bassin  houiller  d'Autan  (S.-eUL.). 

DEUÉBib*.  1"  Cl.,  I  Ubro»e  LuiiT.  .>ch»ion iHeuret,  3*  d,  d.  n. 

d.  É.  I     él.  D.  de  couc.   )  i 

TopOftapbie  du  terrain  d*antbraoite  de  Sartbe  et  Mayenne. 

"■.^TT»*''"»  iTdeT'^'  «JLeMans.    .  .  .  |MU.ewlcz,,.cI..d.n. 
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IfiOÉMlBVES  ATTACHA  À  L'ÉGOLS  ^OLTtBCBNlQOS. 


Lamé  ^  ,  Ing.  ea  ch.  !'•   cl. 

(Examinateur). 
De  Sén arhont  i^ ,  Ing.  en  chef 

2*  cl.  (Examinateur). 
Re6!iàult  ^ ,  Ing.  en  chef  2*  cl. 

(Professeur). 


Transon,.ingën.  ordin*  2*    ch 

(Rêpéiitenr). 
Delaunay,  ingén.   ord.    2*  cl. 

(Répétitavr). 
Bertrand ,  él.  h.  d.  c.  (Répët.) 


IHGÉlflBUlS  ATTACHES  AU  SBET1CE  DBS  MINES  BN  ALfiiUB 
SOCS  LES  OEDBBS  DU  MINISTEB  DB  LA  GDEBEi. 

Garella  (0  ^)f  Ingénieur  en  chef  2"  cl.  .  •  •  «  ^  .  .   Alger. 

Tille,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl «  «  .    Alger* 

Dubocq,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl »  •  •    Bône. 

INOéNIBUE  ATTACHE  AU  MIMI8TÈEE  DB  L'AGEKVLTeBB  BT  DO 

COMMBECE  (Eaux  thermales). 
François  # ,  Ingénieur  en  chef  2*  cl. ,  à  Carcasscane. 

MANUFACTURE  NATIONALE  DES  POECELAIMBS  Ml  SEVRES. 

Ebelmen  ^,  Ingénieur  ordinaire  T*  cl. 

ÉTABLISSEMENT  DB  DBCAZEVILLB  (ATeyrOD). 

Declerk»  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  à  Decazeville. 

COMPAGNIE  DBS  MINES  d'aNZIN  (Iford). 

Blayier  ^,  Ingénieur  en  chef  2*  cl.,  à  Anzin. 


INGÉNIEURS  ATTACHÉS  A  DES  COMPAGNIES  DE  CHBMINS  DB  VBB. 

Clapeyron   *,  Ing.  en  ch.   2    cl- |ciiimiiiib  P^isaSawi-GemIBII* 
FouRNBL  (0  #) ,  Ing.  en  eh.  2*  cl.  [   Cbibn  de  Paris  m  Mamot. 
Sauvage  ^,  Ing.  ordin.  !'•  cl.  .  .  .  [        I<igmb  m  Paris  a  Lrmt. 
Gervoy  ^,  ing.  ordin.  Jl*^*  cl.  .  .  .  |  Chbmiii  de  Saint-Étibnne  a  Lyon. 
Audibert,  Ing.  ordin.  2*  cl |      Gbbbih  db  Lyon  a  Ayiohoh. 
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CâKTB  OÉOLOdlQUB  GÂNiKÀLB  VE   LA  FIAMCB. 

BuFRÉifOT  (0  #})  Inspect.  gén. ,  chargé  de  la  partie  occidentale. 

EUE  DE  Beaumont  (0  ^),  Inap.  général,  chargé  de  la  partie  orientale; 

CAins  «iOLoaiQUKS  dApaktbxbntaus. 


Oépartementt.  Jngéiiiears.  ' 

▲rdéche*.  .  .  •  Tarin. 

Ariége Benoît. 

Aude Yère  #. 

Douha Boyé. 

Gironde Pigeon. 

Ille-et*yilaine. .  Dorocher. 

Indre •  Sagey. 

Jura Beleflse. 

Loire Gruner. 

Loire-Infér.  .  .  Darocher. 

Loiret LeféburedeFourcy. 

Marne Sauvage^. 

Marne  (Hante-).  Guillot-Duhamel. 

Meurthe Lbyallois  ^. 

Morbihan..  .  .  LeféburedeFourcy. 
Charente.  .  .  .  Manês^. 
Gharentê-Infér.  Manês  ^. 


Départements.  iDgénienis. 

^.  I  Boulanger. 

(Bertera. 

Corrèze De  Bonchepom  ^. 

Dordogne. .  •  .  Marrot  ^. 

Moselle RsYBRcnoN  ^. 

Wièvre Bertera. 

Paa-de-Calais.  .  Dnsonich. 
Puy-de-Dôme. .  Baudi!«. 
Pyrénée»(B««-).  Bossey. 
Pyrénées(H«M-).  Vènb  *. 
Rhin  (Bas-).  .  .  Daubrée. 

Rhdne Pigeon. 

Sadne-et-Loire.  Manès^. 
Sèyres  (Deux-).  Cacarrië. 

Tarn De  Bonchepom  ^, 

Var De  VîUenenTe  ^. 

Vosges De  Billt  if:. 


INOÉiaiUBS  EN  mSPONIElUTÉ,  EN  RBSEETK  OU    EN   OONOi. 


Tarin Ing.  en  ch.  2*  cl. 

Lambert (G.'J.)^*  Ing.ench.  3*cl. 

Gervoy^ Ing.  ord.  1^'cl. 

Sagey Ing.  ord.  1'*  cl. 

De  TilleneuTeijft.  Ing.  ord.  l'*cl. 
De  Lamotte.  .  .  •  Ing.  ord.  2*  cl. 


Martha-Becker.    .  Ing.  ord.  2*  cl. 

Piot Ing.  ord.  2*  cl. 

Reynaud Ing.  ord.  2«cl. 

Bertrand Élève  Ingcn. 

De  Marignac.  .  .  .  ËlèTe-Ingén. 
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PROMOnONS 

ou  1*^  JuaLET  1847  au  1"  juillet  1848. 


FROMOTIOM  D'iHOÉNIBURS  OKDIIIAMXS   DI  1>«  CLAME  AO  GRADE  D'iEOiElEDR  RE  CEE? 

DB   3"  CLA6SR. 

OrdoDDADce  da  3  août  I847. 

Bondonsqnië  ^.  IGniner. 

Senez  ^.  |  Lambert  #. 

rROHOTIOR  E'IEOEMIBUR  ordinaire    DB  1'*  CLASSE  kV  GRADE  D'iNGÉNIEnR  EU  CEEr 

DE  2*  CLASSE. 

Ordonntnce  du  u  septeoibre  1847. 
Regnanlt  ^. 

PROHOTIOE  D'ALÊ?E  AU  GRADE  D'ASPIRANT-IEGEEIECE. 

Arr6lé  da  nsinittre  des  traraax  publics,  do  14  septembre  1847. 
Ganldrée-Boillean . 

FROMOTIOE  D'ASPIRANTS-IRGEEIBURS  AU  GRADE  dMegEEIEUR  ORDINAIRE  DR  2*  CLASSE. 

Ordonoance  da  14  septembre  1847. 
Ihibooq.  I  BoflEey. 

FROMOTION  D'ELiYE-INGÉEIEUR  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INGIEIEUR. 

Arrêté  da  ministre 4es  tranox  pabHe8,da  30  Janvier  1848. 
Bo€het. 

PROHOTIOE  d'ingénieur  ORDINAIRE  DE  l'*  CLASSE  AU  GEADE  D'INCEMIEUE  EN  CBRP 

DB  3*  CLASSE. 

Ordonnance  da  18  fèrrier  1848. 
De  Uennezel  #. 

PROMOTION  D'&LÊVE-INGÉNlEnR  AU  GRADE  D'ASPIRANT-INGÉNIEUR. 

Arrêté  do  Ministre  des  traraax  pablics,  da  9  mars  1848. 
Trantmann. 

PROMOTION  D'ASPIRANTS-INGENIEURS  AU  GRADE  D'INQENIEUES  ORDINAIRES  DB  3*  CLASSE. 

Arrêté,  da  30  mars  I848. 

Rirot.  I  Houpenrt. 

PhilKpE.  I 
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pftOMonoR  D'mctHiiuat  obdimaiuw  bb  i**  CLun  lv  geasb  D'raGtmBim  b 

GBEr  Vt  3«  CLAftSK. 

Arrêté  y  da  22  mars  1B48. 
De  Sënarmont  ^.  |  Boulanger. 

FftOMOTlOll  D'iXGfNIBDEB   IR  CHSP  DB    l'*  CLABSB  AO   GBÀDB    B'IRSPBCTBITR 

StlltBA&  BB  2*  CLAttB. 

Arrêté,  do  22  nurs  iS48. 

Élie  de  Beanmont  (0  ^).  J  Combes  (0  ^). 

Thirria  (0  ^).  I 

FBOVOflOl  B'IBCBBIBDB  M  CBBV  BB  2*  CI«ASBB  AU  CBABB  S'iMCtRIBOB  BB  CBBV  BB 1** 

Arrêté  dn  MinUtre  des  traraQi  publies,  dn  24  buuts  iS48. 
Bi&ean  ^. 

rBOVOTtON  B'ASriBABTfr-IKGfllIBnBS  AU  GRABB  B'iRGÉRIBUR  OBBIRAtBB  DB  S* 

Arrêté^  da  31  mars  t84s. 

Ganldrée-Boilleaa.  I  Trantmann. 

Bochet.  I 

nOMOnOR  B'iRGtRlBim  ORVIRAItB  DB  2*  CLASSB  AU  GEADB  B'iROfeltBVB 

OBBIRAIBB  DB  1>*  CLAIBB. 

Arrêté  da  Ministre  dea  Iraranx  publies ,  da  s  afril  1848. 
SauTBge  4^. 

PBOHOTIOR  B'iiOaRlBini  eBBOlAHB  BB  1'*  CLASSB  AO  «BABB  D'IRGÉMBSB  BR  CBBV 

DE  2*  CLASSE.  I 

Arrêté ,  do  29  avril  1848. 


François  #. 


—  843  — 


ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 


DIRECTION  ET  ÀDMNISTAATION. 

DUFRÉNOT  (0  *) ,  Inspecteur  général ,  Directeur  de  TÉcole. 
Le  Play  ^ ,  Ingénieur  en  chef  1'"  cl.,  Itupecteur  des«ttt<k§, 

ENSEIGNEMENT. 


De  Sbnarmont  jj^,lng.  ench.  2«  cl 
£lie  de  Bbaumont  (0  ^),  Inspect 

général  ?*  cl 

Combes  (0  #],  Insp.  gén.  2*  cl. 
Le  Play  ^ ,  Ing.  en  chef  1'*  cl. 
Ebelmbn  ^,  Ing.  ord.  1^  cl.  .  . 

Couche,  Ing.  ordin.  1'*  cl. .  .  . 


Delaunay,  Ing.  ordin.  2*  cl. 


Professeur.    Minéralogie. 


idem, 
idem, 
idem, 
idem. 

idem, 
idem. 


Géologie* 
Exploitation, 
Minéralurgie. 
Docimasie. 

!  Chemins  de  fer  et  con- 
struction. 


(Dessin  et  Géométrie 
descript.  appliquée. 
RiYOT,  ing.  ord.  2"  cl.— Directeur  du  laboratoire,  chargé  d'un  Cours  de 
Chimie  préparatoire  pour  les  Élèves  externes. 

GOLLECnOMI,  BHILIOTBàQirE. 

Le  Plat  ^j  Ingénieur  en  chef  1^  cl.,  d.  n.,  Consenrateur. 

Bayle,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  Adjoint  au  Conservateur ,  chargé  de 

leçons  sur  la  Paléontologie. 
Farnault,  Rédacteur. 
Adelmann ,  Gardien  des  collections. 
Micheleau,  Gardien  de  la  bibliothèque. 
Tacher,  commis  expéditionnaire,  attaché  aux  collections. 
Merlhiot,  idem, 

m 

BUREAU  D*BSSAIS  POUR  LES  SUBSTANCES  MINERALES. 

RiYOT,  Ingén.  ordin.,  d.  n. ,  chargé  de  la  direction  des  essais. 
Daguin ,  Aide  du  laboratoire. 

SERYICB  DE  SANTÉ. 

Laeroix  (0  #),  Médecin-Chirurgien. 
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cohssUi  »x  vicoix  »xs 


CoROiBR  (  G  j|fL  ) ,  bupectenr  général  y  neê-Préndent. 

Db  Bonnard  (G  #),  idem. 

HioNBROii  (0  ^),  idem. 

Gbéeon  (  0  ^  ),  idem. 

DuFRÊNOT  (0^;,  idem. 

Thibbià  (0  ^)  j  idem- 

ÉLiB  OB  Bbauhont  (0  ^)  t  Inspect.  général,  Profewenr. 
CoHBBB  (0  ^)  y  idemy  idem. 

Le  PtAT  if^y  Ing.  en  chef,  idem, 

Db  Sàif  armont  #,  tdem,  td«m. 

EbblmbnjK^,  Ing.  ordin.  idem. 

GoucBB ,  idem,  idem, 

Delaunav,  idemy  idem. 


SI  oelobre  iM«. 


Montard. 

Sens. 

Méniolle  de  Sizanconrt. 


Goollard-Deaoos. 
Blarier. 
Beudant. 
Gumeiige. 


Flajolot. 

Jutier. 

Banet-Gléry. 


18  octobre  i847. 

Gastel. 

Lan. 

Lesbrof. 
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ÉCOLE  DES  MINEURS  DE  SAlNT-ÉTIENNE 

(Département  de  la  Loire). 
ASHnomAnoii. 

Kovssbl-Callb  ^y  Ing.  en  chef  !'•  cl.,  Directeur  de  PÉcole. 

BifSBiaicBMBirr. 

Fénéon  ,  Ing.  en  chef  2«  cl.    Professeur.    Minéralogie  et  Géologie. 

I  Préparation  mécanique  et 
TouRifÂiRE,  élére  h.  de  c.  .       idem.       <     Machines;    Exploitation 

(     et  Construction. 

N idem.         Chimie  et  Métallurgie. 

Janioot,  Répétiteur  de  chimie,  Préparât. .  |     ^^m^^ 

Duhaut,  Répétiteur,  l*'SurTeillànt  des ^ Géométrie ,  Levé  de  plans 
études f     et  Dessin. 

Buffenoir,  Répétiteur,  2*  Snrreillant  des  études. 

CONSBIL  DB  l'école. 

Le  conseil  de  TÉcole  est  composé  de  Tlngénieur  en  chef  Directeur 
et  des  trois  Ingénieurs  chargés  de  renseignement. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUYRIERS-MINEURS  D*ALAIS 

(Département  da  Gard). 

Cette  Eeole  est  placée  sons  Tlnspection  de  ringénfear  en  ebef  de  l'arrondissement 

minéralogique  d'Alais. 

Gallon  ,  Ing.  ordin.,    '«H  cl.  .  •  Directeur  de  l*École. 
Cogniet,  garde-mines,  2*  cl.  .  .  Répétiteur,  1*' Sons-Maître. 
Ranchon,    idem.          4*  cl.  .  .  Répétiteur,  2*  Sous  -  Maître. 
Estiyalet Surreillant  des  études. 


Tome  XIII j  1848.  54 
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TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 

PARS  GHAQim  OIADB  ET  DAMS  CHAQUI  CLAStS  , 

DES  INGÉNIEURS  DES  MINES  EN  MWnTÉ  OU  EN  DISPONIBILITÉ. 


OfSPBCnUM  AÉNfiftimC  IMi  nSMlàlK  CLA88B. 


2TaTrill$tt. 

Gordier  (G  ^). 

UseptombMiUl. 
De  Boniurd  (G  #). 


atmaiiHOb 
MigneroQ  (0  ^). 


UfSPBCTBimi  GftlftallJX  DI  DBVXlilIB  GLAttl. 


33  man  isis. 


Ghëron  (0  ^). 
Dafrënoy  (0  ^). 


33  man  i848. 

ÉHe  de  Beaumont  (0  ^).' 
Thirria  (0  *). 
Gombes  (0  ^). 


INGÉKnnTM  Bf  CHSF  DB  PEBMli^EB  CLASflB. 


36  décembre  1886. 

Hooisel-Galle  ^. 
Delsëriéfl  #. 

s  mai  1840. 
Leralloifl  #. 

10  mai  1841. 
Jnncker  (0  ^). 

88  décembre  I84s. 
Thiband  #. 


Lamé  ^. 


Bineau  j|(l. 


34  man  1848. 


l*r  Juin  i848« 


Hanès  ^. 
Marrot^. 
Lorienz  ^. 
De  Biliy  «s. 
Le  Play  #. 


mOÉlflBURS  m;  CBBF  DB  DBUXiilfB  CLAflSB. 


31  MpIêttbM  I8IT. 

Glapeyron  ^. 

7  ■ial.i«4«k  « 

BlaTier  ^. 
FénëoD« 


9  décuMbte  lUlu 

Ghevalier  (IRchel)  (0  4!  ), 

18  mars  t843. 

De  Saint-Léger  #• 
Varin, 


i 
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1**  mai  1843. 

Véne  #. 

s  Janrler  1844. 
Fônmel  (0  ^). 
Garella  (0  ^). 

1**  JaoTier  1845. 
Dronot  jj{i. 

1"  déceml^re  1845< 

.  Gnillot-Duhamel. 
Gras#. 
Reverchon  ^. 
De  Boureuille  #. 

10  féTrier  1847. 
Baudin. 


8  aoAt  184t. 

Bondousquîé  #. 
Senez  :^. 
Gmner. 
Lambert  jj^. 

7  septembre  1847. 
Regnault  #. 

18  férrier  1848. 
De  Hennezel  #. 

23  mars  1848. 
De  Sënarmont  j;. 
Boulanger. 

99  arril  i848, 
François  ^. 


INGAnIBUBS  OBDINAIBBS  DB  PRBMlftRB  GLAflSB. 


26  décembre  1836. 
De  Villenenre  #. 

26  Janvier  1830. 

Sagey. 
Gerroy^. 

23  décembre  1845. 

Harlé. 

Lefëbnre  de  Fourcy. 

8  mars  1847. 
Dusonich. 
Diday. 
tfœynj. 


25jOiDl847. 

Chatelns. 

Ebelmen  #• 

Bertrand  de  Boncheporn  ^m 

s  arril  1848. 

SauTage  ^. 

i*'  Juin  1848. 
Daubrée. 

Sentis. 

Galion. 

Le  Ghâtelier. 

Gonche. 

Gomte. 

Guillebot  de  Nerrille. 


INGÉNIBUBS  OBDUfÂlBBS  DB  DEUXliMB  CLA8SB. 


4  Juillet  1880. 


Reynaud. 
Transon. 


1**  novembre  1833. 
Vergnette  de  Lamotte. 

20  Juin  1836. 

Martha-Becker, 


30  Janvier  1880. 


Declerck. 

Pigeon. 

Durocher. 

Boyé, 

Delaunay. 

Gacarrié, 


7  mai  1840* 


25  Juin  1843. 


is  Juin  1844. 
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Pi^rard. 
Piot. 


12  avril  1845. 


Audibert. 

Jacqnot. 

Delesse. 

I^escottet. 

Ihipont. 

Mengy. 

Furiet. 

Ileusonnier. 


I  octobre  1846' 


Ville. 


Gentil. 

10  féTrier  1847. 

Debette. 

Bertera. 

Bayle. 

De  Ghanconrtoia. 

Renonf. 

i4  octobre  184T. 

Dubocq. 
Bossey. 

20  man  1848. 

Rivot. 

Phillips. 

Houpeurt. 


INOtNIBUES  OHDINAI&BS  Dl  TBOISIBMB  CLÂ85B. 


SI  mars  1848 
Gauldrée-Boilleau. 


Trautmaim* 
Bochet. 


ÉLkTBS-lIfaftNISims  H0B8  DB  C0NC0UE3. 


33  mai  1848. 
Bertrand. 

roari!  1848. 
Benoit. 

Tonrnaire. 

Peschart  d*Ambly. 

Labroase-Lnuyt. 


s  man  1848. 


Rfarsilly. 

Lamé-Flenry. 

Roger. 

Bère. 

Arnoux. 
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LISTE  GÉNÉRALE 

ET  ALPHABÉTIQUE 

DES   INGÉNIEURS  DES   MINES 

EN  ACTIVITÉ  OU  EN  DISPONIBILITÉ. 


Noma  des  iDgénieun. 


Ambly.  FairVeactari. 
Arnouz 

Audibert. 

B 

Baudln 

Bayle 

Beaumont  (  de  ).  Foir 

Elle. 

Benoit 

Bère 

Bertera*  •••••••• 

Bertrand 

Bertrand    de  Bouche- 

porn  # 

Beudaut 

BiUy  (de)  ^ 

Bineau  #.  ••••.. 

Blavier  ^ 

Blayier  (Emile).      .  • 

Boclict 

Boiileau.  F,  Gauldrée. 
Bonnard  (de)  (C  ^).  . 

Bosscy ■ 

Boucbcpom  (de)  Foir 
Bertrand. 

Boudousquié  ^.  .  .  . 

Boulanger 

Boureuiile  (de)  ^. .  . 
Doye.  ■...••.•■ 


Grades. 


•  •  ■  • 


Cacarrlé 
Gallon. 
Castel.  , 
Cbancourtols  (de). 

Chalclus 

Cbdron  (0  #).  . 

Cbevallcr(Micb.}(0#). 


Clapcyron   ^. 


élève  b.  de  conc 
Ittg.  ord.  2'  cL .  . 


ing.  en  cb.  2*  d. 
iug.  ord.  2*  cl.  .  . 


élève  h.  de  conc. 
élève  b.  de  conc. 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
élève  bors  de  conc. 

ing.  ord.  l'*cl.  . 

élève,  2*  cl.  .  .  . 

ing.  en  cb.  i***  cl. 

ing.  en  cb.  1'*  cl. 
ing.  en  cb.  2*  cl. 

élève  2*  cl 

ing.  ord.  3*  cl.  . 

insp.  gén.  1'*  cl. 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 


Ing.  en  cb.  2*  cL 

ing.  en  cb.  2*  cl. 
Ing.  en  cb.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl.  . 


Services. 


Privas. — Division  du  sdd-est. 
Chemin  de  fer  concédi  de  Max* 
seille  à  Avignon. 


Moulins. -Div.  du  centre. 
Paris. — École  des  mines. 


Vic-Dessos. — Div.  du  sud-ouest. 
Chaumont. — Div.  de  Test. 
Bourges. — Div.  du  centre  etserv.  ex. 
École  polytecbnlque. 

Toulouse.— Div.  du  sud-ouesL 

A  TÉcole. 
|[Strasbourg.  —  Div.  du  nord-est  et 
(     serv.  extr. 

Paris. — Serv.  spécial. 

Mines  d'Anzin.  (Service  spécial.) 

A  l'École. 

Périgueux. — Div.  du  sud-ouesL 

Paris. — Division  du  sdd-kst. 
Pau— Div.  du  sud-ouest. 


Valenciennes.  —  Div.  du  nord  et 

serv.  extr. 
Paris. — Service  spécial. 
Paris. — Administration  centrale. 
Besançon. — Div.  de  l'est. 


Ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  l**'  cl., 
élève  2*  cl.  .  .  . 
Ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  1"  cl. 
insp.  gén.  2*  cl. 

ing.  en  cb.  2*  cl. 
ing.  en  cil.  2'  cl. 


Angers. — Div.  de  Touest. 

Alais.— École  des  maltre8-ouv.-iiiln. 

A  l'École. 

Nantes.— Div.  de  l'ouest. 

Clermont.-Div.  du  centre. 

Paris. — ^Divisioif  db  l'est. 
(  Paris.— Comm.  de  statistique  de  l'in- 
'  l     dustric  minérale. 

{  Ch.de  fer  concédés  de  Paris  en  Bel" 
*  \     giqueetde Paris dSl'Germain. 
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Noms  dat  Ingénieart. 


Cléry.  Foir  Ranet 
Combes  (0  ^). .  .  .  . 
Gommlaes  de  MarsiUy. 
Comte*  •  •  •  ■ 
Cordfer  (C  m-* 
Couche. . 
GoiiUara*De8C08« 
Gumenge..  .  .  . 


•  * 


■  •  •  • 


uaubree**  •  •••••• 

Debelte»  ■••••••• 

Declerk»  •••••••• 

Delaunay.  ••••••• 

Delesse.  ••••••»• 

Delséiiès^ 

Descos.  f^.  Coullart. 

DeaeottM 

Diday*  ••••••••• 

Droaot  # 

Dubocf}*  •••••••• 

Dufrénoy  (0  #).  .  .  . 

Dahamel.   r.  GuiUoU 

Durocher 

Dusouich •  • 

E 

Ebelmen  ^ 

EUe  de  BeauiBoat  <0#}. 


Insp.  tsén.  V  cl.  • 
élève  h.  de  coac. 
ing.  ord.  1*^  cl..  . 
insp.  gën.  1'*  cl. . 
ing.  ord.  1*^*  cl..  . 
élève  2*  cl.  •  •  . 
élève  a*-  cl.  .  .  . 


^^^ 


Services. 


1 


rénéon.  ........ 

llajolot 

Fleury.  P^oir  Lamé. 
Fourcy  (de),  ybir  Le- 
fébure. 

Fournel(0  4^) 

François^ 

G 

Galle.  Fuir  Roussel. 
Galllssart  de  Marigmic. 
GarcUa  (O  4i|fr)    .   . 
GauUlréc  Uoilleau. 

Gentil 

Gervoy^ 

Gras^ ,  . 


lag.ord.  l'*d..  . 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Ing.  ord.  2*  d.  . 
ing.  en  ch.  1'*  cl«. 

Inf  •  ord.  V  d.  . 
Ifig.  ord.  1'*  €l.    . 

ing.  en  cb.  2*  cl. 

ing.  ord.  2*  cl.  .  • 
Inspect.  gén.  2'  cl. 

Ing.  ord.  2'  d.  • 
Ing.  ord.  2*  cl. .  . 
tng.ord.  I'*d.    . 


ing.  ord.  1'*  cU    . 
iosp.  «en.  2*  d.  • 


Paffe«--DkVl*IOA  »0  HOBIKSST. 

Amiens*— Dlv.  du  nord. 
Valenciennes.  -  Div.  du  nord  et  s.  ex. 

Parts.— DiVIBIM  Ml  SOMWttT. 

École  des  Mines. 
A  réoote. 
A  l'école. 


ing.  en  ch.  â*  cl.  . 
élève  2*  d 


Strasbourg.— Div.  du  nord-esU 

Paris. — Cotim.  desAno*des  mines. 

Serv.  part.  (Decazeville). 

Parh.— École  des  mineseCÉcpclyt. 

Vesovl. — Div.  de  Test. 

Châloo.— Div.  de  Test  et  serv.  tttr. 

ToBts.— Div.  de  rooest  et  serv.  e«r. 
Marseille.— Div.  du  sud-est. 
Saint-Etienne.— Div.  du  centre  et 

serv.  extr. 
Algérie. 
Paris.— Div.  do  robd  et  Ec  des  min. 

MontpeUier.-Div.du  sud-est  ets.ex. 
Rennes.— Div.  du  nordouest. 
Arras.— Div.  du  nord. 


Paris.— Ëc.  des  mines  et  serv.  part. 
Paris.— Division  do  noan-ocer. 


Saint-Étienne.— École  des  ninevs. 
A  i'£cole. 


ing.  en  ch.  2-  d.  .  J     ^^  Belgique. 


ing.  en  ch.  2'  cl. . 
ing.  ord.  2*  d.  . 


Mlnlst.  de  Tagr.  et  du  comm.  (eaux 

tlierinalci}. 
CcAmar*— Dl  v.du  nor^-estet  serv.  es. 


En  congé  (Suisse). 
Algérie. 
En  réserve. 
Paris.— Div.  du  nord. 
En  congé. 


élève 

Ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  onl.  3*  cl. 
Ing.  ord.  2'  cl.  . 

ing.  ord.  l"cl.        

ing.  en  ch.  2*  d.  lGrcnoble.-Dlv.dusud-«*rclserv.sp 


—  851  — 


f 


Noms  des  Ingénieim. 


Graner 

GuUIebot  de  NerTille.. 
Guillot-Dubamel.  .  .  . 

H 


Hanet-CIéry. 
Harlé 


Ing.  en  ch.  3*  cl. 
ing.  ord.  1'*  cl. .  . 
iDg.  en  ch*  2*  cU  • 


élère  r  cl. 


Poitiers.  —Ai?,  de  l'ouest. 
DUon.— DiT.  de  l'est. 
GhaumonL-oDivisioD  de  l'est* 


A  l'École. 
.     *    .       (Caen. — Diilislon  du  nord-oueit  et 
ing.  ord.  1"  cl. .  .  (     gerv.  <nu 


Hennezel  (de)  4fft.  •  •  .  |  Ing.  en  ch.  2*  cl. 

Houpeurt '  ing.  ord.  2*  cl.  « 

Hureav  de  Sénarmoot^ 


*. 


JfUXlIKIt.    . 

Junclcer  (O  4^) 
Jutier..  .  •  •  . 


•««•.. 


Labrosae-Luuyt.  •  •  • 

Lambert  # 

Lamé^ 

Lanié-FIeury 

Laniotte(de) .  P^oir  Vcr- 
gnetie. 

Lan 

LeChfttclicr 

Lefébure  de  Fourcy.  . 

Le  Play  # 

Lesbros 

Lcvallois  ^ .'  • 

Lorieux  ^ 

Luuyt.  F",  Labrosse. 

M 

Manès^ 

Marignac  (de),    f^oir 
Gallissaft. 

Marrot  i^ 

Marsiily.  ^.Commines. 

Martha-Becker 

Meissonnier.  ...••. 
Méniolle  de  Sisancourt. 

Meugy •  •  .  • 

Migneron  (O  ^}.  .  .  . 

HOBTUS 

Moutard. 


ing.  en  cb.  2*  cl. 


ing.  ord.  3*  cl. .. 
ing.  en  ch.  1'*  cl. 
élève  2*  d 


élève  h.  de  conc. 
ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  en  ch.  1"  cl. 
éièye  h.  de  conc. 


élève  2*  cl.  .  .  .  . 
ing.  ord.  l'*cl..  . 
ing.  ord.  1"  cl.    . 


Le  Mans.— Div.  du  nord-ouest. 
En  congé. 

Paris.^fic.  ùes  Mines  et  École  pdlyt 


Mets.— Div.  du  nord-est» 
Paris.— Div*  du  nord  et  sert. 
A  l'École. 


Châlon.'-Div.  de  l'esL 

En  congé  (Egypte). 

Gom.  des  niach.  à  vap.  etEcole  polyt. 

Le  Mans. — ^Div.  du  nord-ouest. 


A  l'École. 

Serv.  spécial. 

Paris.  -  Div.  du  nord  et  serr.  spéc. 
t  ^  «r.  1     f  Paris.— Ecole  des  mines  et  comm. 

iRg.  en  ch.  1    cl. .  I     ^e  statlst.  de  llndost.  minérale. 


élève  2'  cl..  . 
ing.  en  ch.  1^'  cl. 
ing.  en  ch.  V  cl . 


A  rÉcole. 

Paris  — ^Cons.  généra  des  ndfllés. 

Paris.  -  Service  spécial. 


ing.  en  ch.  r-  d.  |     ^^,  ^^^ 


ing.  en  ch.  1'*  cl. 


ing.  ord.  2*  d.  •  . 
Ing.  ord.  2*   cl.  . 

élëfC  2'  d 

ing,  ord.  2'  d.  . 
insp.  gén.  f  cl. 


Périgueux.— Div.  du  sud-ouest 


En  congé. 

Draguignan.^Dlv.  du  sud-esL 

A  rEcole. 

une.— Div.  du  nord. 

Paris.  -  Division  de  l'ocest. 
1    '    L  4».i       ISaint-EUenne.— Dlv.  du  centre  êl 
ing.ord.l"d.    .|     serv.  ext.  1 

élève  2*  d I A  TÉcole. 


I 
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Noms  dM  iDgénieiiri. 


N 

NeiTiUe  (de).    Foir 
GuUlebot. 


Pescbart  d'Ambly 
Phillips. . 
Plérard. . 
Pigeon.  • 
PioL.  .  . 


Grades. 


.  • 


•  •  •  • 


R 

Regnault  #.. 
Renouf.  •  .  • 
Reverchon  ^ 
Reynaud.  .  . 
Rlvot. . ,.  .  . 
Roger.  .  •  • 
Roussel-Galle  ^ 


... 


Sagey. 

Sainl-Léger  (de)  #. .  . 

Sauvage^ 

SénarmoDt  (de),  f^oir 
Bureau. 

Senez  ^^ 

Sens 

oentis.  ••  ••.•«•. 


ThilMud  jK^.. 
Thirria  (O  #) 
Tournalre..  • 
Transon.  .  . 
Trautmann.  . 


Varln 

Yene  ^.    *••.•.• 
Vergnecte  de  Lamotte. 
Ville.   ......... 

ViUeneuTe  (de)  #..  .  . 


élève  bon  de  c.  . 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  •  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  d.  .  . 


Ing.  en  cli.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
Ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  2'  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
élève  b.  de  conc 
ing.  en  cb«  1"  cl. . 


Ing.  ord.  1'*  cl..  . 
ing.  en  ch.  2*  cl. . 
ing.  ord.  1'*  cl..  . 


ing.  en  cb.  2*  cl. 

élève  2*  cl 

ing.  ord.  1'*  cl.  . 


ing.  en  cb.  1'*  cl. 
insp.  gén.  2*  cl..  • 
élève  b.  de  conc. 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  3*  cl.  .  . 


ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
ing.  en  ch.  2*  cl.  • 
ing.  ord.  2*  cl.  •  • 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 
ing.  ord.  1'*  cl. . . 


Serriees. 


Mézlères.— >l)iT.  dn  nord-est. 
Paris.— Service  spécial. 
Paris. — Service  spécial. 
Lyon. — Div.  du  centre  et  aerv. 
En  congé. 


Com.  des  mach.  à  vap.  et  École  polyt. 

Rodez. — Div.  du  sud-onest. 

Troyes. — ^Div.  du  nord-est. 

En  congé. 

Paris.— Ecole  des  mines. 

Grenoble. — Div.  du  nord-est. 

Saint-Etienne.— École  des  mlneors. 


En  réserve. 

Rouen. — Div.  du  nord  et  serv.  extr. 

Chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon. 


Nantes.— Div.  de  l'ouest. 

A  l'Ëcole. 

Paris.— Div.  dd  ROBoet  serv.  spéciai. 


Alais.— Div.  du  sud-est. 
Paris. — Division  du  CBims. 
École  des  mineurs  de  St-ÉUenne. 
Ecole  polytechnique. 
Alais. — Div.  du  sud-ouest. 


En  réserve. 

Toulouse.  -Div*  du  sad-omst. 

En  congé. 

Algérie. 

fin  congé. 
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INGÉNIEURS  DB  TOUS  GRADES  EN   RETRAITE. 


Noms. 

Grades. 

Résidences. 

Départements. 

MM. 

Guényreau  (0  ^) 

Hérault  ^ 

Le  BouUenger  ^ 

Parrot 

tnsp.   gén.  ■  • 
insp.  gén.  bon. 
Ing.  ord.  .  .  . 
ing.  en  ch.  bon. 
ing.  en  ch.  .  . 
ing.  en  ch.  dlr, 
Insp.    gén.  .  . 

Paris 

Caen 

RlTe-de-Gler.  . 
Monlbéllard.  . 

Paris 

Fontainebleau. 
Paris 

Seine. 

Calvados. 

Loire. 

Doubs. 

Seine. 

Selne-et-Slarne. 

Seine. 

Poirier  de  Saint-Brice  ^   .  .  . 
Trémery  ^ 

VUlefosse  (Héron  de)  (0  ^}.  . 

VEUVES  d'ingénieurs   PENSIONNÉES. 


Noms  et  grades  des  maris. 


MM. 

Alloa Ing.  en  ch.  . 

BailleL Ing.  en  cb.  . 

Clère ing.   en  ch.  . 

CoUet-Decosiils. .  .  Ing.  en  ch.  . 
Cressac  (de).  .  .  •  Ing.  en  cb.  . 

D'Aubuisson.  .  .  .  ing.  en  cb.  dlr. 

De  Gallois ing.  en  cb.  . 

Furgaud Ing.  en  cb.  . 

Leilèvre insp.  gén.  .  . 


Noms  des  veuves. 


Mesd. 

Fouiilard.  .  . 
Payn  Duperron 
ColUnsdeGevau 

dan.  .  .  • 
Pléjot.  .  .  . 
Vintras.  .  . 
Laraarquc. . 
Vignes  de  Puy 

roque. .  . 
Larges..  .  . 
Michellet.  . 
Ory 


Résidences. 


Paris.  •  .  . 
Paris.  .  •  . 

Semur.  .  . 

Paris.  .  .  . 
Paris.  .  .  . 
Poitiers. .  . 

Toulouse. . 

St-Étienne. 
Guéret.  .  . 
Paris.  .  .  . 


DépartemenU. 


Seine. 
Seine. 

C6te-d'0r. 

Seine. 
Selae. 
Vienne. 

Ht«- Garonne. 

Loire. 

Creuse. 

Seine. 


BBTnJJETJBS  ST  DÉOSB. 

DU  1*'  JUILLET  1847  AU  1*'  JUILLET  1848. 


Molsson-Desrocbei.  .  . 
Héricart  de  Thury  {O^) 
Berthier  rO  ^).  .  .  . 
Gamier  (O  ^).  •  •  . 
Gueymard  (O  ^),  .  • 

Burdin  (O  ^) 

Lefebvre  ^ 


2*  classe. 
2*^  classe. 


Brongniart. 
Lecocq.  . 


BBTRAITBS. 

ing.  en  chef  1"  classe 
Inspect.  général  2*  classe, 
inspect.  général 
inspect.  général 
ing.  en  chef,  directeur. 
Ing.  eu  chef,  directeur, 
ing.  en  chef  l"  classe..  . 

DÉCÈS. 

ing.  en  chef  l**'  classe., 
ingénieur  ordinaire  .  . 


15  mars  1848. 

30  avril  1848. 

3  Juin   1848. 

19  juin    1848. 

idem. 

3  Juin    1848. 

idem. 


7  octob.  1847. 
Juin  1848. 
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LISTE  «ENERALE  ET  ALPHABÉTIOUE 


«N    ACTiyiTi   00    BN    PlfPOMlVlLiri. 


Noms  dei  Gardef-Minet. 


Albert,  3*  cl. . 
Audoire,  S*  et. 

B 


BadynsU,  1'*  cl.  •  .  . 

Barnier,  3*  cl 

Barret  de  Bcsse,  3*  cl. 
B«yoo^.  1"  cl.  .  •  . 
Bernard  (A.),  !'•  cl.  . 
Bernard  .H.},  3'  cl..  . 
Bertrand  de  Lom,  S*  d. 
Blanpied,  1"  cl.  .  .  . 
Bousarel,  8*  cl*   •  •  . 

Brioiet  ,  3*  cl 

Brlsset,  V  cl 


Résidences. 


Brlançon. 
Éplnal.    . 


Ganaly,  3*  cl..  . 

Chadeffaud ,  3*  cl. 
Chambrette,  h*  cl 
Chcrbonneaii. .  . 
Christian,  2*  cl. 
Cl«rt,  4*  d.  •  . 
Chwy,  S*  el.  .  . 


Dacas,  2*  cl 

Duno«rskl,  2*  cl.  •  •  • 
DQrrbach,  2*  cl.  •  .  . 


Alals.   .  . 
Angers.   . 
Rive-de-Oler.. 
Aubin  .  . 
AUerard.. 

tt 
Lyon.  •  . 
Paris.  .  . 
Bourges  . 
Mëxièrts. 


Bourg  (  près 
Blayc).  .  •  . 
Arles-s.-Tecb. 
Chauniont.  . 
Saunmr. .  .  • 

Lille 

Si-£tlenae.   . 
» 


Hautes-Alpes,  serr.  ord. 
Vvsges,  seiT.  ont 


Algérie. 

Gard,  serr.  ord. 

Mafne-et-Loire,  senr.  ord. 

Loire,  serv.  orijU 

Aveyron,  serv.  ortl. 

Isère,  serv.  ord. 

En  congé. 

Uhdne,  bat.  à  vapeur. 

Seine^  mach*  &  vapeur. 

Cher,  min.  et  éiabl.  métall. 

Ardenncs,  scrr.  ord. 


Reims  .  •  .  . 

Cacn 

Coimar.  .  .  . 


Fauglère,  S*  d Hontluçon.  . 


Gironde,  serv.  ord. 

Pyrénées-Orleoiales.  senr.  ord. 
H.-Mame,  minïèreset  at.de  lavage. 
Mdne-et-Loire,  senr.  ord. 
Serv.  spécial. 
Loire,  serv,  ordki. 
Algérie. 


Marne,  serv.  ord.  et  appir.  à  vmp. 

Calvados,  serv.  ord. 

U.-Rbiu,  appar.  à  vap.  et  serv.  ord. 


AUier,  serv.  ord. 
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Noms  des  Gardes-Mines. 


Fragonard,  2*  cl. .  •  • 
IVeynet,  r  et.  .  .  .  • 


Golembiowskl ,  i^  cl. . 

GossellD ,  4*  cl 

Grand,  J«  cl 

Guille4»|*  cl 


Heuret,  3*  cl. 
Heuse,  4*  cl. 
Hup|»é,  3«  cl. 
Huvé,  2*  el.. 


Jusseraud,  l"  cl. .  .  . 


Koss,  1"  cl. 


Lacombe,  2*  cl.  .  .  . 
Lalouette-Aljoar,  à*  cl. 

Laplanche,  2*  cl. .  .  . 

Latll ,  3*  cl 

Laudiet,  4*  cl 

Laurent,  3*  cl 

Lebas,  2*  cl 

Legrand*,  2*  cl 

Lévy,  2*  cl 

M 

Malret,  2*  cl. .  . 

Makowiecki,  2*  cl 

Mallet,  S«  cl.  .  . 
Mathieu  ,  &'  cl. . 
Martin,  2*  cl.  . 
Mercanton,  3*  cl. 
Mercier,  A*  cl.  . 
Mlziewicz,  3*  cl. 


Résidences. 


Paris. 


Rouen.  .  •  . 
Fécamp. ... 
Marseille.  .  . 


ServioH* 


Seine,  macb-  k  ▼^penr* 
AlgMe. 


Service  spéciad. 

Seine-InféK,  carrières  de  Fécamp. 
Boucbes-du-Rhône,  serv.  ord. 
En  congé. 


Blanzy .... 
Valenciennes. 
Tréveray.  •  . 


Brassac.  • 


Saint-Étienne. 


Amiens.  •  •  • 
Redon  .  .  .  . 


Tours. 


» 


Sadne-et-]^ire,  serr.  if  d. 
Nord ,  serv.  ord. 

Me^  serv«  ord.  stai«l.  dslarags. 
En  congé. 


Chdtillon.  .  . 

Périgueux..  . 
Strasbourg.  . 
Rlve-dc-Gler. 
Valenciennes. 


Châlon.  .  .  . 

Meaux.    .  .  . 

Gray 

Metz 

Paris 

Latour-du-Pin 

Guéret 

Sablé 


Puy-de-Dtoe,  senr.  ord. 


Loire,  topogr.  souterraine. 


Somme ,  service  spécial. 
Ilie-et-Vilaine,  serv.  ord. 
Indre-et-Loire,  serv.  ord.  et  chem. 

de  fer  d'Orléass  à  ToArs* 
Algérie. 
Côte-d'Or,  serv.  ord.  etateliersde 

lavage. 
Dordogne,  serv.  ord. 
Bas-Rhin,  serv,  ord.  et  mach.à  vap. 
Loire,  serv.  ord.,topog.souter. 
Nord,  serv.  ord.  etmacb.  à  vapeur. 


Saône>et-Loire,  serv.  ord. 
Seine-et-Marne,  serv.  ord  et  macb. 

À  vapeur. 
HauteSaOne,  serv. ord. 
Moselle,  service  ord. 
Service  spécial. 
Isère,  serv,  ord. 
Creuse,  serv.  ord. 
Saribe,  serv.  ord.  et  topographie. 
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Noms  des  GardM-Mines. 

Résidences. 

Serrices. 

Mœvus,  3*  el 

Moklln^  3*  cl 

M6iuiecy.  •  • 

Algérie. 

Seine^t-Olse,  cairlèreset  serr.onL 

0 

Orlowskl,  2'  d 

Agen 

• 

Lot-et-Garonne,  bat  à  Tap. 

P 

Paafert ,  2*  cl 

Pestelard ,  &*  cl.  .  .  . 
Pomd,  S*  cl 

Vesoul .... 
Troycs-  .  .  . 
Rennes.  .  •  . 

Haute-Saône,  serf.  ord. 

Aube,  serv.  ord. 

Ille-ct •  Vilaine ,  senr.  ord. 

ft 

RanclMD,  ft*  d.  ... 

Rosset,  2«  cl 

Rouet,  S*  cl 

Roy,  2*  d 

Roze,  ft*  cl 

Al#p  .... 
Pans.  .... 
Montpellier. . 
Jarnac.    •  .  . 
Vassy. .... 

École  des  maîtres  ouvr.  mlncors. 
Loiret  et  Seine-ct-Marae,  S.-0. 
H<^rault,  serv.  ord. 
Charente  et  Char. -Inf.,  aerr.  ord. 
H.-Marne,  minières  et  a  t. de  lavage. 

• 

S 

Slcociynski ,  ft*  cl.  .  . 
Slawecki,  2*  d 

Nevera.  .  .  . 
Rouen.   .  .  . 

# 

Nièvre,  serv.  ord. 
Sclne-Infér.,  serv.  ord. 

T 

Thouyenin,  ft*  cl..  .  • 
Tournois,  3*  cl 

Versailles. .  . 
Dijon 

Selne-et-Oise,  aerr.  ord. 
C5te-d*0r,  serv.  ord. 

W 

WolsU,  !'•  d 

Nantes.  .  .  . 

Loire-Inf.,  senr.  ord.  etbaLàTap. 

GA1IDE-1H»'BS    DI&CÉDÉ  EN  ACTIVITÉ. 


Kienski ,  ft*  d.  .  .  .    Juillet  18ft8. 
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COMMISSIONS  DE  SURVEILLANCE 

mSTITUÉES  POUR  LA    NAVIGATION    DES    BATEAUX   A    VAPEUR  (*). 


ALLIER. 


Leronge Ing.  en  chef  de  la  navîg,  de  TAllier. 

Bandin Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Pognon Ingénieur  de  )a  navig.  de  TAlHer. 

Méray Ingénieur  des  ponU-et- chaussées.     \  Moulins, 

Amar Professeur  de  mathématiques  an  col-| 

lége  de  Moulins. 
Gaffarel.    .«•...  Idem. 

BOUGHES-BU-RHÔNE. 

Toussaint Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Biday Ibgénieur  des  mines. 

Pascal Ing.  ord.  des  ponts-et-chaussées. 

B'Heureuz Commissaire  général  de  la  marine.] 

Flandin-Vouriat.  •  •  Capitaine  de  port. 

Brun Sous-ingénieur  de  la  marine.  }  Marseille. 

Catelin Officier   de  marine  en  retraite. 

Bazin Armateur  de  bateaux  à  vapeur. 

Taylor  (  Edonard  ).  .  Constructeur-mécanicien. 

Lemaître Construct.  de  navires. 

Bemanges Constructeur  de  machines  à  vapeur. 

Be  Grille 

Collet Ingénieur  du  canal  d'Arles  à  Bonc. 

Besplaces Ingénieur  du  chemin  de  fer.  }  Arles. 

Surell Ing.  de  la  navigation  du  Rh6ne. 

Rebeck Sous-commissaire  de  l'inscript.  mar* 


(*]  Ces  CommissiODS  sont  établies  en  vertu  des  ordonoances  des  93  mal  1843  el 
17  janvier  1840,  relatives  aux  bateaux  à  vapeur.  Elles  sont  chargées ,  sous  la  direc- 
tion des  préfets ,  d'inspecter  ces  bateaux ,  de  s'assurer  s'ils  sont  construits  avec 
solidité ,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'appareil  moteur;  si  cet  appareil  est 
soigneusement  entretenu  dans  toutes  ses  parties,  et  s'il  ne  présente  pas  de  proba- 
bilités d'effractions  ou  des  détériorations  dangereuses,  etc. 
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BOUGHBS-DG-RHÔNB  (suite). 

Borle Lieutenant  de  port. 

SonchMve.    •  .  •  •  •  Mécanicien. 

Bayol Constructeur  de  navires.  ^  Arles. 

Aurant Représentant  de  la  compagnie  des 

bateaux  à  vapeur  les  Mgles. 

GALYADOS. 

Mounier Ing.  en  chef  directeur  des  ponts-et* 

chaussées. 
Tostain Ing.  en  chef  des  ports  maritiines  de 

commerce  du  département. 

Durback Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.      Vcaen. 

Duboscq Idem. 

Exard Lieutenant  de  port. 

Morin Direct.de  Tadminist.  des  bat.  à  vap. 

DuranddelaBorderie.  Sous-commissaire  de  marine. 
Jeanmaire Mécanicien. 

GHARENTE-INFéRIEURE. 

Nosereau Direct,  des  constructions  navales*     1 

Auriol Ing.  des  constructions  navales.         SRocbeforl* 

Haitrot  de  Yardmies.  Ing.  des  constructions  hydrauliques,  i 

Job  •  .  •  • Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Leferme Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Dupré Prof,  de  physique.  .       »__|^ji 

Lcpage Constructeur  de  navires.  4  ^  «*o«>«l«- 

Gherbonnier. ....  Sous-commissaire  de  marine. 
Vatinel Lieutenant  de  port. 

CORSE. 

N.  .   .  , Ingénieur    en    chef  des  ponts-et- 
chaussées. 

Kuss Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.     ,  . . 

Colombet CapiUine  du  génie.  (  Ajaccio. 

Péri Commissaire  de  Tinscription  marit. 

Sampolo Maître  de  port. 

Vogin Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Coûtant Idem. 

Anfrie Capitaine  du  génie.  .         . 

Bonhomme CapiUine  d'artillerie.  (  Bistia. 

Oletta.   .   .  .  V  .  .  .  Lieutenant  de  port. 

Biaggini Commissaire  de  Tinscription  marit. 
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GÔTBS-DU-NOBD. 

RongenI Ing.  des  ponts-et-chaossées.  \ 

Joeselki Négociant.  iIHnant 

i  Gauchet Lieutenant  de  raissean  en  retraite.  ) 

BORDOONB. 

Silvestre Condnctenr,  faisant  fonetiona  d*in- 

génienr  des  ponto-et-ehaussees. 

Rennes Médecin. 

Eyriniac Ancien  maire  de  Bergerac.  \  Bergerae. 

Carré Pharmacien. 

Bardy Mécanicien. 

Rigaud Idem, 

FimSTÈRB. 

Aumaître Ingénieur  des  ponts -et-cbaussées. 

Yallée  ...•••.•  Président  de  la  chambre  de  comm. 

Baby.  •..,..  .  .  Commissaire  de  Tinscr.  maritime,     l        .  . 

Boyer Architecte.  /Morlaix. 

Jje  Loutre Capitaine  au  long  cours. 

;  Duval  ...•••..  Maître  de  port. 

Lemoyne.  .**...  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Ronin Officier  d'artillerie  en  retraite. 

Chedeville Ingénieur  du  génie  maritime.  )  Brast. 

FauTean.  ......  Capitaine  du  génie. 

»  Halassis Commissaire  de  rinacript.  maritime. 

Guyot.  ••.....  Capitained'arlillerieanPontdeBuis. 
D'Assigny Commissaire  à  la  poudrerie  du  Pont  | 

de  Buis. 
Purest-le-Bris.  .  .  .  Négociant  armateur.  }  GhItMBlliK 

Harzin Idem. 

Tourbiez Conducteur  faisant  fonctions  d^ingé- 

nieur  ord.  à  Ch&teanlin. 

GARD. 

Thibaud Ing.  en  chef  des  mines. 

Plagniol Inspect.  de  l'Académie  de  Nîmes. 

Yassas Ancien  élève  de  l'école  polytech.      \  j^|-jjg_ 

Granier Chef  de  bataillon  du  génie.  '  * 

^  Dombre Ing.  des  ponis-et-chaussée. 
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GAAD  {SuiU). 

Gaston  Tincens.    .  .  Ane.  capitaine  d^artillerie.  \ 

Denis  Benoist.    .  .  .  Exploit,  des  fond,  et  forges  d'Alaîj.   fj^ji^jg^ 

Rousseau Ingénieur  civil. 

Bouchet  aîné Mécanicien. 

Tayernel.  ......  Ancien  maire  de  Beancaire. 

De  Chastellier.   .  .  .  Ancien  officier  de  marine. 

Talabot Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssées. 

Surell Ing.  du  service  spécial  du  Rhône. 

Héhert Ane.  élève  de  Técole  polytechnique. 

De  Labanme Lient. -col.  d'ét.-major  en  retr. 

Sibour Ancien  maire  de  Pont-St-Esprit. 

Clerc Ancien  maire  de  Roquemaure. 

GIRONDE. 

Manès Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Deschamps Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Drœling Idem. 

Gonnaud Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Jaquemet Idem, 

Tabutean Idem, 

Alphand Idem,  • 

Chambrelent Idem, 

Pairier Idem, 

Lancelin Idem,  ;Bordeanx, 

De  Bellegarde.  .  .  .  Idem, 

Simon Idem, 

Naigeon Commissaire  de  ^inscription  marit.{ 

Cousin  père Constructeur  de  navires. 

Aligé Capitaine  de  port  à  Bordeaux 

Fol Mécanicien. 

Courau  fils Constructeur  de  navires. 

Magouty Pharmacien  chimiste. 

HÉRAULT. 

Dupont Ingénieur  des  mines. 

Raynal Ing.  en  chef  des  travaux  maritimes. 

Lonjon.    .  .    ....  Ingénieur  ord.       idtm, 

Reynand Ingénieur  civil .  \  Cette. 

Monsservin Armateur. 

Laurent  Foumier.  .  Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Ejnard Capitaine  de  port. 

Gourton Commissaire  de  l'inscription  marit. 


—  861  — 


ILLE-ET-iriLAiNS. 

Fëbarier Ingénienr  en  chef  directenr, 

Cunat Ancien  officier  de  marine. 

Fontan Armateur. 

Bourdet Constructeur  de  narires.  )  Saint-Malo< 

Picard Idem. 

Gouazon; Propriétaire  de  corderie. 

Guibert Armateur. 

Féburier. Ingénieur  en  chef  directeur. 

Gouazon Propriétaire  de  corderie. 

Gunat Ancien  officier  de  marine. 

Bebon Gommiss.  de  lUnscript.  maritime.      I  jj^^ 

Herconë't Lieutenant  de  port. 

Bescottes Fondeur. 

Pirert.  . Capitaine  au  long  cours ,  constrnct. 

de  navires. 

INDBE-BT-LOiaE. 

Bailloud Ing»  en  chefdesponts-et-chaiUMëes. 

Descottes Ingénieur  des  mines. 

Sagey làem. 

N Maire  de  Tours.  ^Toiirs. 

Jaoquemin Architecte. 

Borgnet.    ., Profess.  de  math,  au  lycée  de  Tours. 

LOIBE-INFiBIEUAB. 

Senez Ing.  en  chef  des  mines. 

Jégou Ing.  enchefdesponts-et-chanssées. 

Lechalas Ingénienr  des  ponts-et-chanssées. 

De  la  Gonmerie.  .  •  Idem. 

Degrand Idem. 

inrattier /dem. 

De  Chaneourtois  •  .  Ingénieur  des  mines.  )  Nantes* 

Masson Ingénieur  de  la  marine ,  attaché  à[ 

rétablissement  dlndret. 

Leray Gonstructeur  de  navires. 

Bertrand  Fourment.  Mécanicien. 
Saint-Amour ....  Ingénienr  ciyi]. 
Dubigeon Gonstructeur  de  navires. 

Tome  Xllfy  1848.  55 
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LOtbBf. 


Goumei Ing.  enéhef  de  ta  naTÎgatîon. 

Delaitre Ingénieur  ord.  idem, 

Lacare Ancien  Ing.  en  chef  des  ponts-et-ch. 

Germon-DoMlle.    .  Prësid.  de  la  chambre  de  comm.      ^Orléans. 
Charannes.  •  .  .  .  .  Président  du  tribunal  de  comm. 

Weber Mécanicien. 

Haaard Manttfkcturier. 


tOt-ET-GARONNE, 


Letrain Ing.  enchef  desponts-et-chanssées. 

FI Secrétaire  général  de  la  préfecture. 

Couturier Ingénieur  en  chef  de  la  Garonne  et 

du  Canal  Utéral. 

Protcfae Ingénieur  ordinaire. 

Bérard Chefde  bureau  &  la  préfecture. 

Demay Conducteur,  f.  fonct.  d^lng.  ord.       f^V'^* 

Ferret. Idem. 

Serin.  ........  Yoyer  en  chef  du  départethent. 

Bartayrés Professeur  de  mathéiklatiques. 

Descressonnièféi.  .  .  iUiclen  élète  de  l^Ecolé  Pdlytech. 
Marrand Idem, 


MAIlfB«'Bl^LOniE< 


Fonrier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chausséM. 

Cacarrië.  ••••••  Ingénieur  des  mines. 

Grille Ingénieur  des  ponts-et-chanssées. 

Crosson Prof.demathém.  au  eoU.  d'Angers.  | 

Calabert Mécanicien. 

Houyan Mécanicien.  /Angers. 

Lesourd-Misle..  •  .  Inspecté  honoràîte  de  la  nayigation.f 

Billard Marchand  de  pompes. 

Toirin Ancien  fabricant  de  pdttipes. 

R«bbe ClMirile  bkmait  à  lll  ^ptMetare. 
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HORBIHAN. 

Leclerci  .  • Ing.  en  chef  des  travaux  maritimes*  J 

Noyon.  ••«..*•  Jliig.  ord.  des  peats-et^chanssées.     >I/>neiit* 
Andenet Sous-ingénieur  de  la  marine.         \ 

^  1I08BLL«. 

Le  Joindre Ing.  enchef  de8poiit»«t«kaiissëes. 

Jacqnot Ingénieur  des  mineti 

Frécot Ingi  des  ponts-ët-chatusrfM. 

Boulangé Idem,  .^ 

Didion Chtef  d^escadrond^arlillerie.  /**^"- 

Glayet.   ..«.»«.  Gotistmetewr  de  maehinM. 

Ifandernoot Architecte. 

De  Pontbriaà     •  .  .  Ing.  wrûé 

NlàVBBi 

Dnfand  perd 

BoncanmoDt Ing.  en  chef  dee  }N}tll*-et<eh«iusées. 

Guilland Chef  d'escadron  d'artillerie.  ,  ^ 

Bompois Propriétaire. 

GréOs.    .  .  i  .  .  .  .  Ing.  mécanicien. 

NOBD. 

Guel.  ...  t  ...  •  Ing.  en  ch.  des  poris  de  Dunkerqaa 

et  GraTolines. 

De  Bormans Ingénieur  ordinaire     idem. 

Cabaret. Commissaire  de  la  marine.  y  Dnnkerqne. 

Malo  Gaspard.  .  •  .  Constructeur. 

Caron Ancien  lieutenant  de  yaisseau. 

Dupays Maîtte  de  port. 

OISE. 

Solean. Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées 

Commines   de  Mar^ 

silly.  .••....  Ëlère-infénieur  des  mines. 

Beautrain Inspect.  de  U  narigation  de  l'Oise.   >  Con^ègBi 

Onamier. .  b  .  •  •  .  Maître  de  port 
Le  Prince. .....  Ancien  marinier. 

M  ulochoC 
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PAS-DB-GALAIS. 

KargiMt. Ex*mgënîear  en  chef  da  port. 

Fodor GommiMaire  de  Ptiucr.  maritime. 

Pollet Ex-capitaine  de  port.  }Boiil<>giie. 

Toîfin Ingénienr  des  ponts-et-chanflsées. 

Legris Profeneor  dliydrographie. 

Nëhon Ing.  en  chef  du  port. 

Qnehen Commissaire  de  marine. 

Margollé Capitaine  de  port.  ^Calais. 

Taldelièrre  fils  •  .  •  Mécanicien. 

Barqner»  ••..••  Directeur  d'usine  à  rapenr. 

PTBipnÎES  (basses-). 

Dimnt Ingénieur  des  ponts-et-chanssées. 

Dagnenet Idem. 

Bossey.  ••.•.••  Ingénieur  des  mines. 

Paul  Julien Conducteurdesfponts-etHshanssées.  iBayonna 

Ftrançob  Stein.  .  .  .  Mécanicien. 

Deirojat Membre  de  la  chambre  de  oomm. 

Descande Constructeur  de  narires. 

iaurëgnibeny.  •  «  •  Capitaine  de  port. 

anm  (bas-). 

Contartt Ing.  en  chef  des  trayauz  du  Rhin. 

De  Billy.    ••••••  Ing.  en  chef  des  mines.  i 

SchwUgné Mécanicien.  }  Strasbourg. 

Persos.  • •  Prof,  à  la  faculté  des  sciences. 

Bnsch Maître  batelier. 

Danbrée.  ......  Ingénieur  des  mines. 

RHÔNE. 

Jordan.  ....••.  Ing.  enchef  desponls-et-chanssées. 
O'Brien.   •   .  •  •  .  .  Ingénieur  en  chef  en  retraite. 
Tabarean.  ...•.•  Doyen  de  la  Faculté  des  sciences. 

Malmaxet Propriétaire. 

Gauthier Négociant. 

MontgolÛer. Mécanicien.  \  . 

Monmartin Ancien  officier  du  génie.  .'  ^ 

Meynard Ing.  en  ch.  de  la  l'^sect.  du  RhAne. 

Perrey Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Benard Idem. 

Gros Idem. 

Thiollière Ing.  ord.  de  la  navigat.  du  Rhône. 

Pigeon Higénîenr  des  mines. 
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SAÔNB^BT-LOIRB. 

^o^fy* Ing.  en  chef  du  canal  dn  Centre. 

Delséries Ing.  en  chef  des  mines. 

Tayernier Ingénieur  des  ponf»-et-chaQMée8. 

^^^ /iem. 

""J^^ Él.-Ingén.  des  pontMt-ehanaaées.     \Ghllon* 

Boissenot Pharmacien. 

Beisy Chimiste. 

Champonnois  -Bn- 
giùot ,  Négociant. 

SBINB. 

Lcmenz ,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Hiehal Ing.  en ch.dir.delanaT.de  la  Seine. 

De  Sénarmont.  •  .  .  Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Phillips  ••....«  Ingénieur  des  mines. 

Bruzard Architecte  de  la  petite  roirie.         *  /  **•"•• 

Lechalier Inspecteur  général  de  la  narigat. 

Saninier.  •••...  Ancien  mécanicien  des  monnaies , 

memb.  du  cons.  gén.  des  mannf., 

SBINE-ET-UARNB. 

Bajot Ing.  enchefdesponts-et-chanssées. 

Gentil Ingénieur  des  mines.  m^  . 

Ifangeon Architecte  dn  département. 

Prérost Pharm.  de  la  mais.  cent,  de  Melun. 

Kondot.. Inspecteur  de  la  navigation. 

Dnhaut-Plessis.  •  .  .  Ing.  des  ponts^t-chaussées. 
Bassompierre- 

Sewrin /dem. 

Lefebyre Conducteur  des  ponts-et-chaussées.  /  ^^'^^^^^^'^ 

Tonnelier Médecin. 

^•*«**« Direct,  de  la  manufact.  de  faïence. 

Girault-Dabon.  .  .  .  Ancien  serrurier-mécanicien. 

SBINB-ET-OISB. 

• 

fiillaudel Ing.  des  ponts-et-chanssées. 

^py Ancien  député,  propriétaire. 

Minot Inspecteur  de  la  naTÎgatîon.  fSt -Germain. 

De  BreuTery Ane.  maire  de  St-Germain.  1     ^^'^^^ 

-^arcun Docteur-médecin. 
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Mânlff, 


Corbell. 


RoiMit« 


SEINE-PT-OISE  {mite). 

Da  Bonlet Ingénieur  des  ponts-et-diauMëes. 

Cherallier.  •  '.  .  «  t  M^t0  dfl  li  TiU*  M  VÎlIltWh 

Tortel Juge  siipplml  a»  l9ib«  <)f  If  aptes. 

Desmarree.  .  .  .  «  ,  Vem-  du  «Mf.  mmu  4*  Ntiit^, 

Yaîzières.  ..'....  Ing.  des  ponfa^el-ekaiiMëes. 

Feret.  •  »  ^ Menbre  du  conseil  g<àiëral. 

Gaîgnean Manufacturier. 

Darblay. .  ......        Idem, 

Laroche. Propriëtatre. 

sbinb-infiSriedre. 

Doyat Ing.  en  chef  des  ponts^-chaussées. 

De  Saint-Léger. .  .  .  |ng.  ea  o)ief  des  minef, 

Adamoli ^  •  Ii^géniem-  4«e  pontji-et-cbitnMées. 

Lepeuple /d^ffl* 

Legrand Capitaine  de  port. 

Boucher iDspectuur  d«  1«  p«vig«tio|i. 

GnerouU «  ,  Ancien  cqpsfaractew:  de  itavires. 

Delcourt ,  ,  Chef  de  di^ilHon  i  ja  préfecture. 

Delafosse. ....«,  IVégoçiant, 

Boutigny Conduct.  des  ponts-et-chaussées. 

Renaud Ing.  ei)  cW  des  ponts-et-chaussées. 

GbeTallier Ing.  des  ponts-et-^hausséesi. 

Ghatoney Idem* 

Hérard Idem. 

If Commissaire  de  l'inscription  marit.  \Le  Havre. 

M y  .  Directeur  du  port. 

Lemétheyer Capitaine  de  jport. 

Gotrot Ancien  capitaine  an  long  eonrs. 

Maire Coadaeteiir  des  ponto-et^ehtnssées. 

Aribaut Ingénieur  des  pont»«t-chanssées. 

F^dATÎUn^ Lieutenant  de  port. 

Bnffard Ancien  officier  de  marine. 

Légal. ..««....  Ancien  capitaine  au  long  coon. 
Fanouilieret Constructeur  de  nayires. 

SOMMIS, 

Yan-Blarenberghe  .  Ingénieur  df^n  ponts-et^channéee • 

Richard Commi^omre  d«  Wftni^i 

Belahay* Cpuduçt-.  de«  P<mtf-f»Nhftl|H««ii«     }  SwtYillWf . 

Dams Professeur  d'bydirogripUç. 

Gamaîn.  ••.'••••  Lieutenant  (h  |kv|. 


Dieppe, 
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VAR. 


Sochet Ing^nienr  de  la  marine. 

Dnpay-Deldme. .  .  .  Idem. 

Lambert Ingëniem*  des  travanx  hjdranliq. 

Taaqr Ingénieur  des  ponta-et-chamnées.  \  Toulon» 

Marcl^and C&pitaîne  de  port. 

Goeit Architecte. 

N Commissaire  de  TinscHpIion  marit. 

Maii^lle SoiMHingénienr  de  la  niariae. 


Wi^T'VtWV 


ALGÉRIE   (*). 

Regain, .......  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-ehanssëes.  i 

Vassiau Capitaine  de  frégate,  capi(.  4e  poft.  / 

Ville, Ingénieur  des  mines.  >  Alger* 

Bfllafel Hous-oommissaire  de  marine.  \ 

Duhèq tf  aître  mécanicien  de  la  nuurine,        | 

Aueoari Ing.  enchefdesponts-et-ohanssées.  \ 

De  Y^ubaii, .  ^  .  •  •  Chef  du  génie.  i 

(k)rdé Lieutenant  de  vaisseau,  directeur  )Oran. 

du  port.  l 

Bertrand Aide-commissaire  de  marine.  ; 

GrébMi Commandant,  chef  du  géuie. 

Ouboeq »  ,  .  Ingénieur  des  mines. 

Bertin Lieutenant  de  vaisseau,  directeur}  Base. 

du  port. 
Fonqne Sous  •commissaire  de  marine. 

De  Mtrqu^ Capitaine  de  frégate ,  commandant^ 

de  la  marine. 

Lyoniiet Ingénieur  des  ponts-et-ohaussées.    JPhilippeTille. 

De  Hprsilly Capitaine,  chef  du  génie, 

Garcin Capitaine  de  la  santé. 

■    1*1'         ■■■.-■  .^1  .1.  * 

(^)  Les  comialsstons  de  l'Algérie  ont  été  état)Ues  en  vertu  d'un  arrêté  du 
gooreftieui  général,  en  date  du  17  Juillet  1848;  elles  sont  chargées  de  s'sssurer 
que  les  bateau:i  à  vapeur  de  oûmnierce  français  qui  statlonnegt  dans  les  ports 
de  la  coloale  possèdent  tontes  les  garanties  de  construction,  de  stabilité,  d'ar- 
ipeiiMiit,  et  les  appareils  de  sûreté  exigés  par  l'ordoniiance  du  17  Janvier  iB^^, 
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ACTES  DE  COUBÂGE 

ET 

DE  DÉVOUEMENT  (1). 

Extrait  iTHtw  dicinon ,  «n  data  du  6  mort  1848,  par  laquelle  U 
membre  du  Goitcemement  proviioire  tmnittre  de  t'ititêrieur  * 
déeenU ,  im  nom  du  Peuple ,  det  médaiUet  d^  honneur  aux  eilofimt 
qui  ont  M  tignaléi  pour  des  actes  de  courage  et  de  dévouemad 
depuù  le  1" juillet  ISiT  jutqu'eat  i" janvier  1848.  (Mooitew 
dm  1-  avril  18M.) 


1NALT8E  DES  FITIS. 
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PL  III. 

fig.  \  kti  Ponraeatl  de  raffinage  pottr  le  enlfre  brnt  .  .  i  .     48T 
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Fig.  8.  Foarneau-Yeilleuse  pour  réyaporation  rapide  et  adke 
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Fig.  7  et  8.  Coupes  des  terrains  traversés  par  les  sondages  de 
Stiring  et  de  la  petite  Rossel,  prés  Fbrbaeh  (Moselle) 324 
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EXPLICATION   DBS   PLANCHBS. 

eHe  forme  la  mtite  prineiptle  des  baltons  de  Senruiee  et  de 
Girenugiiy  V  et  elle  peni  en  eut  contidérée  eomme  le  ijénile 
normale. m 

Fif.  t.  Sjénile  composée  de  cristaux  d'ortbose  met  dtfnlSy 
andéeite  ronge  brunâtre,  borablende  vert  noirâtre  et  qaartx 
gris,  da  ballon  de  Giromagoy «73 

FiÇ'  8.  Syénite  composée  de  grands  cristan  d'orthose  bmn  Atre, 
andésite  rouge  de  corail ,  hornblende  vert  noirâtre  et  quarts 
grfs,  dn  Plein  de  Goravillers,  sur  la  route  de  Paucogney.  •  •  .      en 

Fiç,  0.  Variété  de  syénite  renfermant  seulement  quelques  la 
mellee  d'orthose,  et  au  contraire  beaneoop  d'andésite  blase^ 
▼erdâtre,  de  lliomblende  Yert-noirâtre  et  dn  quarts  gris  Agu- 
rani  des  earactères  hiéroglyphiques;  de  Château-Lambert,  sur 
la  renie  da  Tillot. en 

Fi§,  10.  Rectangle  divisé  pourant  servir  à  la  détermination  fgn- 
phlque  de  la  densité  de  la  syénite ,  ainsi  qu'à  celle  des  quan- 
tités de  silice,  d'alumine ,  d'oxyde  de  ter,  ete. ,  qu'elle  reo- 
ferme. SM 

Fi$.  11.  Serpentine  à  pâte  verV-noirâtre  conlenant  des  nodules 
de  grenat  vert-grisâtre  et  rougeâtre ,  de  la  chlorite  qui  remplit 
une  veine  et  pénétre  certains  grenats,  ainsi  que  des  veinules 
entre-orolsées  et  trés-flnes  de  chrysotil;  du  Col  du  Perifauis, 
commune  de  Llésey  (Vosges). 

Fig.  12.  Plexus  formé  par  des  veinules  de  chrysotil  dans  la 
serpentine  d'BIoyes  (Vosges). 

Fig,  13.  Grenat  formé  de  parties  concentriques  vert-grisâtres  eC 
rongeâtns,  présentant  prés  do  sa  eirconférence  une  couronne 
de  petits  cristaux  de  cbr^mite  de  fer;  de  Saint-Cbannes,  prés 
Remiremont  (Vosges). 

Fig,  14.  Nodules  formées  par  des  lamellet  de  ehlorite  dans  la 
serpentine  des  Vosges. 
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